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Ein kompakter Kaskadenimpaktor ist so ausgebildet, 
dafc er Teilchen klassifiziert, die in einer Stromung durch 
den Impaktor mitgefuhrt werden. Der Impaktor hat Auf- 
fangkammern, die so angeordnet sind, daft sie Platz spa- 
ren und dennoch einen grofcen Stromungsdurchgang bi!- 
den. Die Auffangkammern konnen tropfenformig und in- 
einandergestapeltsein. Der Impaktor weistDusen auf, die 
uber einen gewiinschten Bereich verwendet werden 
ohne... 



DO 
D 



: <OE_10149048A1J_> 



BUNDESDRUCKEREI 05.02 102 270/834/1 



DE 101 49 048 A 1 



Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERHNDUNG 

fOOOll Die Erfindung betrifrt die Ruckgewinnung und 
Handhabung fur Analysenproben mit einem Teilchenim- 
paktor. Kaskadenimpaktoren finden breite Anwendung zur 
Messung der GroBenverteilung von Aerosoien. Im Sinne der 
Erfindung werden in einem Gas suspendierte Teilchen als 
Aerosol bezeichnet. Die im Gas schwebenden Teilchen kon- 
nen ein Feststoff, eine Fliissigkeit oder eine Mischung aus 
beiden sein. (Jewohnlich liegt die TeilchengroBe zwischen 
0,002 urn und 100 um. 

[0002] Bei einem Impaktor handelt es sich um ein Aero- 
sol-Probenahmegerat zum Auffangen von Aerosolteilchen 
auf einem Substrat durch den Tragheitseffekt der Teilchen. 
Gewohnlich besteht eine Stufe des Gerats aus einer Dusen- 
plattc in cngcr Nahc zu cincr Auff angplattc. Die Duscn in jc- 
der Platte, die im wesentlichen gleich groB sind, beschleuni- 
gen das Gas auf eine hone Geschwindigkeit Danach prallen 
die Gasstrahlen auf die AufFangplatte, um das Auffangen 
der Teilchen durch Tragheit zu bewirken. Die Teilchen- 
groBe, bei der 50% der Teilchen aufgefangen werden, ist als 
Impaktortrenngrenze bekannt Bei einem Kaskadenim- 
paklor handelt es sich um mehrere ImpakLorstufen in Reihe, 
die so angeordnet sind, daB die groBeren Teilchen mit gro- 
Ben Dusenoffnungen zuerst aufgefangen werden, gefolgt 
von immer kleineren Teilchen. 

[0003] Kaskadenimpaktoren werden weithin zur GroBen- 
verteilungsanalyse von Aerosolteilchen genutzt. Teilchen- 
formige Luftschadstoffe, Aerosole in der Arbeitsplatzumge- 
bung und andere Aerosole von praktischem Interesse sind 
gewohnlich mannigfaltig, wobei sich TeilchengroBen uber 
einen breiten Wertebereich verteilen. Kaskadenimpaktoren 
konnen dazu dienen, Teilchen nach GroBe in schmalere Gro- 
Benintervalle zu trennen. Danach konnen die aufgefangenen 
Teilchen analysiert werden, um ihre MassengroBenvertei- 
lung oder ihre chemische Zusammensetzung als Funktion 
der TeilchengroBe zu besummen. 

[0004] Ein wichtiges Anwendungsgebiet des Kaskaden- 
impaktors ist die GroBenverteilungsbestimmung therapeuti- 
scher Aerosole, die durch Aerosol-Medikamentenabgabege- 
rate erzeugt werden, z. B. den Dosierinhalator (MDI) und 
den Trockenpulverinhalator (DPI). Traditionell nutzt man 
aerosolformig abgegebene Medikamente zur Behandlung 
von Asthma und anderen Erkrankungen der Atemwege. In 
letzter Zeit wurde auch festgestellt, daB aerosolformig abge- 
gebenes Insulin zur Diabetesbehandlung wirksam ist. Die 
Aerosol-Medikarnentenabgabe wird immer bedeutsamer, 
und der Gebrauch von Kaskadenimpaktoren zur Prufung 
von Aerosol-Medikamentenabgabegeraten breitet sich auch 
immer weiter aus. Fur solche Anwendungen mtissen groBe 
Anzahlen von Impaktorproben auf ihren Arzneimittelgehalt 
analysiert werden. Die Genauigkeit und Effizienz, mit der 
sich die Kaskadenimpaktorproben riickgewinnen und analy- 
sieren lassen, wird immer wichtiger. 

[0005] Da die Impaktorprufung von Medikamentenabga- 
begeraten sehr arbeitsintensiv ist, gab es Versuche zur Ver- 
besserung der Impaktorgestaltung, um das Verfahren zu ra- 
tion alisieren. Die o. g. und als Teil der vorliegenden Offen- 
barung aufgenommene Hauptanmeldung beschreibt meh- 
rere Wege zur Verbesserung der Produktivitat von Impakto- 
ren. Verfahren zur Uberwachung der Impaktorleistung sind 
in der US-Patentanmeldung Nr. 09/360466, eingereicht am 
23. Juli 1999, bcschricbcn, um konsistcntcn Bctricb zu gc- 
wahrleisten: Durch derzeitige Teilchenruckgewinnungs- 
techniken ist die Produktivitat beschrankt. 



ZUR RUCKGEWINNUNG VON TEILCHEN 

[0006] Die ubliche Praxis, die derzeit routinemaBig in den 
Labors zur Prob en ruckgewinnung aus Impaktoren zur che- 

5 mischen Analyse zum Einsatz kommt, besteht darin, die Im- 
paktorplatte oder -schale (Substrate genannt), auf der die 
Teilchen aufgefangen werden, manuell in einen Becher oder 
in einen an einem MeBkoiben befestigten Trichter zu geben 
und Losungsmittel zuzugeben, um die in Betracht kom- 

10 mende chemische Verbindung aufzulosen. Danach wird die 
Losung durch eine Spritze oder Pipette in ein ProbengefaB 
bzw. -flaschchen zur chemischen Analyse durch den Hoch- 
leistungs-Flussigchromatographen (HPLQ oder durch Ul- 
traviolettspektroskopie uberfuhrt. Zum ublichen Proben- 

15 ruckgewinnungsverfahren gehoren die folgenden Schritte: 

1. Impaktor zerlegen und Probensubstrate entnehmen. 

2. Subsuratc in getrennte Bchaltcr geben, z. B. Bcchcr 
oder Petrischalen. Fiir hier dargestellte Kaskadenim- 
paktoren sind getrennte Behalter, einer fiir jedes Sub- 
strat, nodg. 

3. Eine abgemessene Losungsmittelmenge, z. B. Me- 
thanol, wird einem Substratbehalter zugegeben. Dazu 
gehoren die gesonderten Schritte der Verwendung einer 
Pipette zum Abziehen des erforderlichen Losungsiml- 
telvolumens, z. B. 25 ml, aus dem Losungsmittelreser- 
voir und der Freisetzung des Losungsmittels in den 
Substratbehalter. 

4. Das Substrat wird imBehalter belassen, bis sich die 
aufgefangene Probe im Losungsmittel aufgelost hat. 

5. Eine Spritze dient zum Entnehmen des erforderli- 
chen Probenvolumens, z. B. 1 ml, aus dem Substratbe- 
halter und zum Einspritzen in ein Probenflaschchen. 
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35 [0007] Die Schritte 3, 4 und 5 mussen insgesamt acht bis 
zehn Mai wiederholt werden, einmal fur jedes der Proben- 
substrate nach Probenuberfuhrung in ein Flaschchen, die 
ungenutzte Losung im Behalter wird weggegossen, und der 
Behalter sowie die Aufprallplatte oder das Substrat rniissen 

40 zur Wiederverwendung gereinigt werden. 

[0008] Wegen der vielen manuellen Schritte bei der Pro- 
benriickgewinnung und Impaktorreinigung kann ein Labor- 
techniker 1/2 bis eine Stunde benotigen, um die Proben aus 
einem Impaktorprufdurchlauf zuriickzugewinnen und den 

45 Impaktor zur Wiederverwendung vorzubereiten. Aufgrund 
der langwierigen und sich standig wiederholenden Art die- 
ser und verwandter Aufgaben wurden Robotersysteme zur 
Impaktorprufung entwickelt, wobei z. B. Novi Systems ein 
Robotersystem entwickelte, das die Schritte des Menschen 

50 bei der Probenruckgewinnung nachbildet. In Effizienz und 
Geschwindigkeit gleicht es dem Humanbediener, lauft aber 
rund um die Uhr und arbeitet im wesentlichen fehlerfrei. 
Robotersysteme sind teuer und konnen versagen, was das 
gesamte System sdllegt. 

55 

ZUS AMMENFAS SUNG DER ERFINDUNG 

[0009] Die Erfindung stellt Gerate bereit, um die Verwen- 
dung von Kaskadenimpaktoren zur Dosier- und Trockenin- 

60 halatorprufung zu erleichtem, u. a. die verschiedenen 
Schritte der Substratbeschichtung, Teilchen auflosung, Pro- 
bengewinnung, Entsorgung von Losungsmittelabfallen so- 
wie des Waschens und Spulens der Substrate. Sie weist ein 
Verfahren und eine Vorrichtung auf, um die Probenruckge- 

65 winnung rationcllcr, wicdcrholbarcr und konsistcnt zu gc- 
stalten. 

[0010] Die Erfindung verwendet einzelne Gerate oder Sta- 
tionen zum Durchfuhren der erforderlichen Schritte mit ver- 
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schiedenenMechanisierungsgraden, u. a. manuell betatigte, 
computergesteuerte, halbautomatische und Robotergerate. 
Die einzelnen Substrate [sind] darstellungsgemaB z. B. ein 
Schalenboden mit Probenschalen darin, wobei die klassifi- 
zierten Teilchen in der Schale mitgefuhrt und gemaB der in 
dieser Anmeldung dargestellten Struktur und Beschreibung 
klassifiziert werden. Der Boden wird in einer Stutze in der 
Auflosestation plaziert, und losungsmittel, das die in Be- 
tracht kommende Chemikalie oder Komponente auflost, 
wird durch eine automatische Losungsrnittelabgabevorrich- 
tung in jede Schale gegeben. Wie gezeigt wird, kann dies 
manuell, halbautomatisch oder unter Nutzung eines gitterar- 
tigen Spritzentragers vollautomatisch erfolgen. Computer- 
steuerungen kommen fur die meisten dieser Schritte zurn 
Einsatz und konnen so prograinrniert sein, daB ein Spritzen- 
trager in zwei zueinander senkrechten Richtungen bewegt 
wird, um den Trager mit beliebigen der Schalen nach Bedarf 
gemaB dcm Eingabcprogramm in Ubcrdcckung zu bringcn. 
Die Losungsmittelabgabevorrichtung wird ebenfalls auto- 
matisch gesteuert, um das erforderliche Losungsmittel abzu- 
geben, und beim Auffangen der Teilchen auf Substraten, die 
als kleine Platten aus dem Impaktor entfernbar sind, werden 
diese Substrate in einem gesonderten Schalenboden so pla- 
ziert, daB Losungsmittel zugegeben werden kann, um die 
Probe zu exlrahieren. 

[0011] Ruhren kann durch Fluidbewegung, d. h. Einzie- 
hen eines Teils der Flussigprobe und AusstoBen zuruck in 
die sie haltende Schale, oder durch Ultraschallschwingung, 
Umruhren oder ahnliche Riihrtechniken erfolgen. 
[0012] AnschlieBend kann eine Spritze in eine erforderli- 
che Position zur Probenuberfiihrung bewegt werden, indem 
ein Teil der Probe in die Spritze eingezogen und er dann an 
eine S telle bewegt wird, wo er durch ein Dichtungsseptum 
in ein Probenflaschchen abgegeben wird. Wiederum kann 
die Bewegung einer zum Abziehen von Proben verwendeten 
Spritze auf einer computergesteuerten 3-Achsen-Handhabe- 
vorrichtung erfolgen. Zum genauen Messen der abgegebe- 
_ nen Losungsmittelmenge dient eine Kalibrierzelle zum Wie - 
gen durch eine elektronische Waage, nachdem die interes- 
sierenden Teilchen aufgelost sind. 
[0013] Die gezeigte Vorrichtung kann auch zum Manipu- 
lieren mit der Hand, Schaukeln, AbgieBen u. a. verwendet 
werden. AuBerdem lassen sich unterschiedliche Arten von 
Stutzen, Schalen und anderen Vorrichtungen nutzen. 
[0014] Im Verfahren konnen die Schalen oder die Sub- 
strate zum Auffangen von Teilchen mit einer Beschichtung 
als optionaler Schritt behandelt werden, die eine "prellfreie" 
Beschichtung ist. Weiterhin konnen die speziellen Arten von 
Waschstationen und -haltern nach Bedarf variiert sein. 
[0015] Somit offenbart die Erfindung Verfahren und Vor- 
richtungen zum Arbeiten mit Kaskadenimpaktoren in deren 
Gebrauch zum Priifen von Dosier- und Trockenpulverinha- 
latoren zur Riickgewinnung von aus vorhandenen Kaska- 
denimpaktoren bereitgestellten Proben auf rationelle und 
billige Weise. 
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0016] Fig. 1 ist eine Seitenansicht eines erflndungsgemaB 
hergestellten Impaktors; 

[0017] Fig. 2 ist eine Draufsicht darauf, wobei Teile weg- 
gebrochen sind; 

[0018] Fig. 3 ist eine Draufsicht darauf, wobei die obere 
Abdeckung entfernt ist; 

[0019] Fig. 4 ist cine Schnittansicht an der Linic 4-4 in 
Fig. 2 und 3; 

[0020] Fig. 5 ist eine Schnittansicht an der Linie 5-5 in 
Fig. 2 und 3; 
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[0021] Fig. 6 ist eine Schnittansicht an der Linie 6-6 in 
Fig. 2; 

[0022] Fig. 7 ist eine perspektivische Schnittansicht einer 
abgewandelten Form der Erfindung; 

T00231 Fig. 8 ist senkrechte Schnittansicht einer weiteren 
abgewandelten Form der Erfindung; 

[0024] Fig. 9 ist eine schematische Seitenschnittansicht 
eines typischen Kaskadenimpaktors mit drei Impaktors tu- 
fen, die entfernbare Impaktorplatten zeigt, die in den Im- 
paktor eingeschoben und aus ihm herausgezogen werden 
konnen; 

[0025] Fig. 10 ist ein Blockdiagramm des Analysenver- 
fahrens der Erfindung; 

[0026] Fig. 11 ist eine Draufsicht auf einen Schalen mil 
15 Proben darin haltenden Boden, der aus dem Impaktor in der 
ersten Form der Erfindung gemaB Fig. 1 bis 7 entfernt ist; 
[0027] Fig. 12 ist eine Schnittansicht einer typischen er- 
flndungsgemaB hergestellten Probcnruckgcwinnungssta- 
tion, die eine zum Einspritzen eines Losungsmittels in jede 
der Schalen dienende Spritze zeigt und fur die Anordnung 
aller Schalen aus einem einzelnen Probendurchlauf des Im- 
paktors von Fig. 1 in einer einheitlichen Anordnung sorgt; 
[0028] Fig. 13 ist eine Endansicht, die schematisch das 
Gerat von Fig. 12 zeigt; 

[0029] Fig. 14 ist eine schematische Querschniltansicht 
eines typischen Losungsmittelhaltebodens, in dem separate 
Substrate, z. B. die gemaB der zweiten, dritten und vierten 
Form der Erfindung, zum Erhalten der Proben in einem Lo- 
sungsmittel plaziert werden konnen; 

[0030] Fig. 15 ist eine schematische Explosionsansicht ei- 
nes typischen Drei-Achsen-Halters fur eine Spritze, die 
schematisch benachbart zu einem Querschnitt eines Proben- 
riickgewinnungsbodens gezeigt ist; 

[0031] Fig. 16 ist eine schematisch dargestellte Draufsicht 
auf das System von Fig. 9; 
[0032] Fig. 17 ist eine schematische Darstellung der Pro- 
benextraktion mit einer Pumpwirkung zum Ruhren des Sub- 

_strats; . 

[0033] Fig. 18 ist eine schematische Querschnittansicht 
einer Kalibrierzelle, in die Losungsmittel vor Zugabe zu ei- 
ner Schale und danach zum Kalibrieren des Systems gege- 
ben sein kann; 

[0034] Fig. 19 ist eine schematische Querschnittdarstel- 
lung einer Station, in der eine Probenruckgewinnungssch ale 
oder Impaktorplatte mit einem prellfreien Material be- 
schichtet werden kann; 

[0035] Fig. 20 ist eine schematische Querschnittansicht 
einer typischen Station zum Auflosen so wie Probengewin- 
nen und Waschen, die mit der Erfindung verwendet werden 
kann und die auch als Waschstation nach Riickgewinnung 
der Proben zum Einsatz kommen kann; und 
f00361 Fig. 21 ist eine Schnittansicht an der Linie 21-21 in 
Fig. 20 und 22; 

[0037] Fig. 22 ist eine Ansicht einer Fig. 20 ahnelnden 
manuelien Station; 
[0038] Fig. 23 ist eine Draufsicht auf einen manuelien 
Wasch- und Trockenverteiler, der mit einem Boden voller 
Schalen verwendet wird; 

[0039] Fig. 24 ist eine Endansicht von Fig. 23; und 
[0040] Fig. 25 ist eine Tabelle verschiedener Schrittkom- 
binationen bei der Probenhandhabung. 

NAHERE BESCHREIBUNG DER VERANS CHAULI- 
CHENDEN AUSFUHRUNGSFORMEN 

[0041] Eine erste Form der Erfindung gemaB Fig. 1 bis "6 
weist. eine Impaktoranordnung 10 auf, die eine Gehausea- 
nordnung 12 mit einem AerosoleinlaB 14 in NormgroBe ge- 
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maB USP (US-Pharmakopoe) 24, Abschnitt 601 hat. Der 
EinlaB kann ein USP-StandardeinlaBrohr sein. Am EinlaB in 
Fig. 1 ist ein Vorabscheider 16 dargestellt, der zum Abson- 
dem groBer Teilchen mit. einer Standard-Tmpaktoranord- 
nung dient. 5 
[0042] Das durch den Irnpaktor 10 gefuhrte Aerosol ist ein 
Aerosol, das durch einen Handinhalator 17 oder ein anderes 
Gerat erzeugt wird, das ein Fliissigkeits- oder Trockenpul- 
verinhalator sein kann, z. B. zur Behandlung von Asthma 
und ahnlichen Leiden. Die DurchfluBmenge jeder Ladung 10 
ist klein. so daB das Innenvolumen des Impaktors 10 gering 
gehalten werden mufi. Zum Priifen von Trockenpulverinha- 
latoren verlangen anerkannte Verfahren, daB das gesamte 
Probenluftvolumen zwischen 2 Litem und 4 Litem liegt. 
Daher muB das Innenvolumen des Impaktors gering sein, 15 
um eine korrekte Teilchenklassifizerung zu erreichen. Vor- 
zugsweise betragt das Innenvolumen oder Totvolumen 1 bis 
2,5 Liter. Ein kleincs Totvolumen ist zum Erreichen cincr 
stationaren Stromung im Verlauf eines typischen Atemvolu- 
mens von 2 bis 4 Liter wichtig. Die stationafe Stromung ist 20 
in etwa 0,2 Sekunden erreicht. Die gesamte Priifung ist in 2 
bis 4 Sekunden abgeschlossen. Die DurchfluBgeschwindig- 
keit durch den Impaktor wird auf eine ausgewahlte Weise 
erzeugt, bei spiels weise durch Bereitstellen einer Vakuum- 
pumpe, l. B. der bei 20 an einer AuslaB- oder Siromungs- 25 
auslaBoffnung 22 aus dem Impaktorgehause 12 gezeigten. 
[0043] Der Impaktor 10 der ersten Form der Erfindung ist 
kompakt so hergestellt, daB er leicht zu verwenden und trag- 
bar ist sowie nicht viel Platz benotigt, und kann normal be- 
trieben werden. Der Impaktor 10 der ersten Form der Erfin- 30 
dung hat einen Deckel oder eine Abdeckung 24, die ausrei- 
chend dick ist, damit sie Stromungsdurchgange auf der Un- 
terseite aufweist. Der Deckel oder die Abdeckung 24 hat 
den EinlaB 14 an einem Ende. Der Deckel oder die Abdek- 
kung 24 ist entlang einer Kante an einem Basisrahmen 25 35 
schwenkbar, der eine Anzahl eiformiger oder tropfenformi- 
ger Offnungen hat, die tropfenformige Impaktor-Teilchen- 
auffangkammem oder -schalen aufnehmen und stiitzen, was 
spater gezeigt wird. 

[0044] GemaB Fig. 3, 4, 5 und 6 ist eine Dichtungsplatte 40 
30 knapp unter der Abdeckung oder dem Deckel 24 positio- 
niert und hat gemaB der spateren Erlauterung Dichtungen 
auf beiden Seiten, um Durchgange auf der Unterseite der 
Abdeckung abzudichten, sowie auf der Gegen- oder Unter- 
seite der Dichtungsplatte, um eine Abdichtung um Lippen 45 
von jeder der Aufprallkammern oder -schalen vorzusehen 
und so abgedichtete Durchgange zur Bildungdes Stro- 
mungswegs zu erzeugen. In dieser Beschreibung sind die 
Auffangkanunem oder -schalen individuell numeriert. Die 
erste Schale am EinlaB ist mit 34 bezeichnet und ist groBer 50 
als der Rest. Die EinlaBoffnung 14 in der Abdeckung 25 off- 
net sich durch eine EinlaBoffnung 32, die sich durch die 
Dichtungsplatte 30 und die Abdeckung oder den Deckel 24 
in eine Karnmer oder einen Durchgang 34A abdichtend off- 
net, der durch die erste Aufprallstufenschale 34 gebildet ist. 55 
Die Schale 34 pafit sich durch eine Offnung in einem Scha- 
lenhalterboden oder -rahmen 36 ein. Die Schale 34 hat einen 
Umfangsflansch 34B, der auf dem Boden oder Rahmen 36 
ruht. AuBerdem paBt sich die Schale in eine Offnung 34E im 
Rahmen 25 ein. Der Boden oder Rahmen 36 ist auf der 60 
Oberseite der Basis 25 abgestutzt. 

[0045] DarstellungsgemaB sind die Aufprallschalen trop- 
fenformig. Die Bodenwand am groBen Ende 34E der Schale 
der ersten Stufe" (und aller Schalen) bildet die Impaktorfla- 
chc und licgt untcr der EinlaBoffnung 32. Der Flansch 34B 65 
der Schale 34 ist mit einer Dichtung 34D auf der Dichtungs- 
platte abgedichtet und erstreckt sich quer zum Impaktor zu 
einem senkrechten Durchgang 38, der sich durch die Dich- 
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tungsplatte 30 zu einem Schnittstellen- oder Uberfuhrungs- 
durchgang 40 offnet, der auf der Unterseite der Abdeckung 
24 gebildet ist. 

[0046] Fig. 3 A ist eine Untersicht auf die Basis, wobei die 
Schalen und die Dichtungsplatte entfemt sind, so daB die 
Zwischenstufendurchgange auf der Unterseite der Abdek- 
kung 24 sichtbar sind. Die Offnungen in den Schalen auf 
dem Basisrahmen 25 sind mit der Schalennurmner gefoigt 
vom Buchstaben "E" bezeichnet. Die Dichtungen an den 
Umfangsflanschen der Schalen folgen der Form der Scha- 
lenoffhungen im Rahmen 25 gemaB Fig. 3 A und gemaB den 
punktierten Linien in Fig. 3. Der IJberfuhrungs- oder Zwi- 
schenstufendurchgang 40 fuhrt zu einem Diise ndurchgang 
oder einer Diisenoffnung in der Dichtungsplatte 30 (Fig. 3 
und 6) mit einer Diise 44, die Offnungen 44A in gewunsch- 
ter GroBe und gewunschter Anzahl hat. Teilchen werden in 
eine Impaktorflache einer Schale 46 der zweiten Stufe abge- 
geben, die in cincr Offnung 46E der Basis 25 untcr der Diise 
44 gehalten wird. Die tropfenformige Schale 46 hat ein brei- 
tes Ende unter der Diise 44 und ein schmales entgegenge- 
setztes Ende. Die Schale 46 hat einen Flansch 46B zur Ab- 
stutzung und bildet einen Durchgang 46A. Das kleine Ende 
der Schale 46 ist zu einem Durchgang oder AnschluB 50 
durch die Dichtungsplatte ausgerichtet und offnet sich zu ei- 
nem tropfenfonirigen Durchgang 54 in der Abdeckung 24. 
[0047] Das groBe Ende 54B des Durchgangs 54 liegt iiber 
einer Offnung in der Dichtungsplatte 30, die eine Diise 56 
mit Offnungen 56A halt. Die Diise 56 liegt iiber einer trop- 
fenformigen Schale 58. Die Offnungen 56A sind kleiner und 
in einer groBeren Anzahl als die Offnungen 44A vorhanden, 
und die Diisenoffnungen werden in den Impaktors tufen zum 
AuslaB zunehmend kleiner. Die Impaktorschale 58 der drit- 
ten Stufe hat einen Flansch 58B und bildet einen Durchgang 
58A (siehe Fig. 3, 3A und 5), der sich zu einem senkrechten 
Durchgang 60 in der Dichtungsplatte 30 und zu einem 
Durchgang 62 in der Abdeckung 24 offnet. Dieser ist seiner- 
seits mit einer Diise 64 verbunden, die in eine Schale 66 ab- 
gibL 

[0048] Ein Durchgang 64A, der sich seitlich erstreckt, off- 
net sich durch die Dichtungsplatte 30 und ist mit einem trop- 
fenformigen Durchgang 70 in der Abdeckung 24 verbunden, 
der die Stromung durch eine Diise 72 leitet. 
[0049] Eine Schale 74 mit einem Flansch 74B bildet einen 
Impaktor der funften Stufe, liegt unter der Diise 72 und 
nimmt Teilchen auf, die uber die Duse 72 abgegeben wer- 
den. AuBerdem bildet die Schale 74 einen Durchgang 74A, 
der zu einer Offnung 76 und zu einem Durchgang 78 in der 
Unterseite der Abdeckung 24 fiinrt. Die Schale 74 paBt sich 
in eine Offnung 74E in der Basis gemaB Fig. 3 A ein. Die 
Schalen 66 und 74 sind auch in Fig. 1 gezeigt, in der die Im- 
paktorabdeckung und die Dichtungsplatte weggebrochen 
sind. 

[0050] Der Uberfuhrungsdurchgang 78 fuhrt die Stro- 
mung zu einer Diise 80 mit Offnungen 80A, so daB die Stro- 
mung nach unten in eine darunter liegende Impaktorschale 
82 der sechsten Stufe geht, die mit einem Hansen 82B ge- 
stiitzt wird. Die Schale 82 bildet eine Aufprallplatte und 
sieht einen Durchgang 82A vor. Der Durchgang 82A fuhrt 
zu einer Offnung 84 und dann zu einem Durchgang 86 in der 
Unterseite der Abdeckung 24. 

[0051] Der Durchgang 86 fuhrt zu einer Diise 88, die Off- 
nungen 88A hat, die sich zu einer darunter liegenden Schale 
90 offnen, die eine siebente Aufprallstufe bildet. Die Schale 
90 wird auf einem Flansch 90B abgestutzt und bildet einen 
Durchgang 90A, der durch cine Offnung 92 zu einem 
Durchgang 94 in der Abdeckung 24 fuhrt. 
[0052] Der Durchgang 94 offnet sich zu einer Filterduse 
96 der letzten Stufen mit Mikrooffnungen. Die Filterduse 96 
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mit Mikrooffnungen gibt die Stromung in eine darunter lie- 
gende Schale 98 mit einem Stutzflansch 98B ab, die sich 
zum FluidstromauslaBdurchgang 22 aus dem Impaktor off- 
net. Wie gezeigt und erlautert, hat die Dichtungsplatte 30 
"O'-Ringdichtungen fur die Durchgange in der Abdeckung 
und zum Abdichten auf den Impaktorschalenflanschen. 
[0053] Die Durchgange in der Abdeckung, die die Verbin- 
dung zwischen Dusen herstelien, sind alie mit tropfenformi- 
gen O-Ringdichtungen abgedichtet. Die Durchgange 40, 54, 
62, 70, 78, 86 und 94 sind jeweils mit Dichtungen 40A, 54A, 
62A, 70A, 78A, 86A bzvv. 94A abgedichtet. Die Flansche an 
den Impaktorschalen sind auch mit tropfenformigen Dich- 
tungen abgedichtet. Zusatzlich zur Dichtung 34D sind die 
Schalen 46, 58, 66, 74, 82, 90 und 98 mit Dichtungen 46D, 
58D, 66D, 74D, 82D, 90D bzw. 98D abgedichtet. 
[0054] Die Abdeckung 24 ist an der Basis mit einem Stift 
schwenkbar, der federbelastet ist, damit eine gewisse er- 
wiinschtc Fcdcrbcwcgung scnkrccht zur Dichtungsplattc cr- 
folgen kann, um fur den Druck der Dichtungen auf die Dich- 
tungsplatte 30 zu sorgen. Das Schwenken zwischen der Ab- 
deckung 24 und der Basis 25 kann so sein, daB beim Zusam- 
mendrucken der Dichtungen auf der Dichtungsplatte 30 die 
Oberflachen, die einen Eingriff mit der Dichtungsplatte her- 
stellen, d. h. die Flansche an den Impaktorschalen und die 
Unterseite der Dichtung, parallel bleiben. 
[0055] Wie in Fig. 1, 2 und 4 schematisch dargestellt ist, 
hat die Basis 25 mehrere aufrecht stehende Schwenkpfosten 
100, die entlang der Schwenkkante der Basis und Abdek- 
kung beabstandet sind, und die Abdeckung hat Satze von 
Flanschen 101, die sich auf die entgegengesetzten Seiten der 
jeweiligen Pfosten 100 aufpassen. Die Flansche 101 tragen 
einen Gelenkstift 101B, der einen Schlitz 100B in jedem der 
aufrecht stehenden Pfosten 100 durchlauft. Der Stift wird 
mit einem federbelasteten Gewindestempel 102 nach unten 
gedruckt, der in eine Bohrung in den jeweiligen 
Schwenkpfosten eingeschraubt ist. Der federbelastete Stem- 
pel ist eine Kauf- bzw. Fremdeinheit, die eine Innenfeder 
_ und einen Zentrierpunkt an ihrern unteren Ende_hat,_das.sich_ 
in einer Nut im Stift 101A bewegt. Damit bleibt der Stift 
zentriert und im Schwenkpfosten 100 festgehalten. Fur eine 
ausreichende Drucklast auf die Dichtungen wird eine nok- 
kenartige Riegelanordnung 104 genutzt, die primar in Fig. 2 
und 4 gezeigt ist. Die Riegelanordnung 104 wird an Aufhan- 
gungen 104A auf dem Abdeckteil iiber erste Gelenkarme 
104B gestiitzt. Die Schwenkteile oder -aufhangungen 104A 
haben Stifte 104C, durch die die Arme 104B nach oben und 
unten klappen konnen. Die mit einer Vollinie in Fig. 4 dar- 
gestellte Position zeigt die Nockenriegelanordnung 104 in 
der verriegelten Position, und die mit der punktierten Linie 
dargestellte Position zeigt sie freigegeben. 
[0056] Eine Riegelgriffanordnung 105 ist mit Stiffen 
105A an den Armen gelenkig befestigt. Die Griffanordnung 
105 weist ein Paar Endarmteile 105B, 105B gemaB Fig. 2 
auf, die mit einer Griffschiene 105C verbunden sind, die ei- 
nen Handgriff aufweist, und die GrirTarme 105B sind aufier- 
dem mit einer Riegelstange 105D verbunden. 
[0057] Die Basis 25 tragt mehrere Riegelhaken 106, die 
Nasenabschnitte 105E der Riegelstange 105D aufnehrnen. 
Die Drehpunkte sind fur eine Selbstriegelwirkung angeord- 
net. Gelost wird der Riegel, indem am Griff 105C in Rich- 
tung des Pfeiis 108D nach oben gezogen wird. 
[0058] GemaB Fig. 1 hat die Basis 25 StiitzfiiBe 25F, und 
am Schwenkende ist ein Ausleger 108 vorgesehen, der an 
den Schwenkvorsprungen 100 befestigt sein kann. Der Aus- 
leger 108 hat cincn aufrecht stehenden Schcnkcl 108A, der 
am unteren Abschnitt des Schenkels starr befestigt ist, und 
beim Drehen der Einheit auf die Kante sttitzt der Ausleger 
108A die Impaktoranordnung 10 mit der Schwenkkante 
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nach unten, wodurch er sie in einer aufrechten Position ste- 
hen laBt, in der sich der Griff nach oben erstreckt, 
[0059] Die Unterseiten der Schalen sind so abgestutzt, daB 
sie die Stutzfiache freimachen. Das heiBt, beim Offnen der 
Abdeckung nach der Prlifung kann der Boden 36 aus dem 
unteren Rahmen manuell oder mit einer Haltevorrichtung 
herausgehoben werden. Beim Anheben des Bodens werden 
alie Impaktorschalen als Einheit entnommen. Die Schalen 
konnen in einen getrennten Behalter gegeben und abgedich- 
tet oder gemaB der gleichzeitigen Offenbarung zum Riick- 
gewinnen und Analysieren der Teilchen in jeder Impaktor- 
schale verarbeitet werden. 

[0060] Die Fahigkeit zum Anheben aller Schalen auf ein- 
mal erleichtert den manuellen oder mechanisch unterstiitz- 
ten Betrieb, da der Schalenboden in Gestelle eingebaut und 
als Einheit bewegt werden kann. Der Schalenboden hat Aus- 
richtflansche 37, die als FiiBe wirken, wenn der Boden ent- 
fcrnt ist. Die Ausrichtflanschc 37 iibcrlappcn die Kan ten der 
Basis, um den Boden 36 an Ort und S telle zu halten. 
[0061] AuBerdem haben die Schalen nach auBen geneigte 
Seitenwande, so daB sie zur Lagerung ineinandergestapelt 
werden konnen. 

[0062] Die Stromungswege sind im wesentlichen in Fig. 3 
mit Pfeilen 99 dargestellt. Der Stromungsweg verlauft vom 
EinlaB zum AuslaB. Der Weg ist in Aufprallstufen bildende 
Segmente durch die Diisen aufgeteilt. 

[0063] Die Diisen und die OffnungsgroBen sind so ausge- 
wahlt, daB mindestens 5 Trenngrenzen bei alien gewunsch- 
ten DurchfluBbereichen vorgesehen sind, die zwischen 
0,4 um und 6,0 um liegen. Zusatzlich sollte eine Stufe Teil- 
chen zwischen 5 um und 10 um liefern. Ein Druckabfall 
uber den Impaktor unter 100 Inch Wassersaule bei maxima- 
ler Stromungsgeschwindigkeit ist erwiinscht. 
[0064] In Fig. 7 ist ein abgewandelter Impaktor mit gesta- 
pelter Schalengestaltung als Ausfiihrung der Grundsatze der 
Erfindung mit 130 dargestellt. Der Impaktor 130 weist meh- 
rere einzelne Stufen auf. Der Impaktor 130 hat eine EinlaB- 
diise J.33,_die^zu_einem ersten Impaktorgehause-134_fuhrt._ 
Die Impaktorgehause sind im wesendichen identisch ausge- 
bildet und senkrecht so gestapelt, daB sie getrennt werden 
konnen. Die Aerosolstromungsrichtung ist in den senkrecht 
benachbarten Impaktorsektionen umgekehrt. 
[0065] Das Gehause 134 der ersten Stufe hat eine tropfen- 
formige Kammer 134 A. Das groBe Ende weist eine Auf- 
prallflache 134E auf. Die Stromung aus dem EinlaB durch- 
lauft einen Uberfuhrungs- oder Zwischenstufendurchgang 
134B und einen Dusendurchgang, 134C nut einer Diisen- 
platte 134D im Inneren. Die Dusenplatte 134D dient fur den 
Impaktor der zweiten Stufe und hat groBe Offnungen. Da- 
nach lauft die Stromung in ein Impaktorgehause 136 der 
zweiten Stufe, das eine Kammer 136A bildet und eine Irn- 
paktorflache 136E hat. Wie die Pfeile zeigen, durchlauft die 
Stromung einen Durchgang 136B zu einem Dusendurch- 
gang 136C und eine Dusenplatte 136D der dritten Stufe in 
ein Impaktorgehause 138 der dritten Stufe. Eine andere Off- 
nungsgroBe in der Dusenplatte 136D kann fur eine andere 
Teilchentrenngrenze ausgewahlt sein. 

[0066] Eine Kammer 138A der dritten Stufe hat eine Auf- 
prallflache 138E, einen Zwischenstufendurchgang 138B, ei- 
nen Dusendurchgang 138C und eine AuslaBdusenplatte 
138D der vierten Stufe. 

[0067] Ein Gehause 140 der vierten Stufe hat wiederum 
eine tropfenformige Kammer 140A, und Teilchen von der 
Dusenplatte 138D treffen auf eine Impaktorflache 140E der 
vierten Stufe. Die Stromung durchlauft cincn Durchgang 
140B, einen Dusendurchgang 140C und eine Dusenplatte 
140D der funften Stufe zu einem Gehause 142 der fiinften 
Stufe mit einer Kammer 142 A und einer Impaktorflache 
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142E. Die Stromung lauft durch einen Zwischenstufen- 
durchgang 142B in einen Diisendurcbgang 142C und durch 
eine weitere Diisenplatte 142D der sechsten Stufe mit klei- 
nen OfTnungen 7.u einem Gehause 144 der sechsten Stufe. 
f 00681 Das Gehause 144 der sechsten Stufe hat eine Auf- 
prallflache 144E in der Kammer 144 A. Danach durchlauft 
die Stromung einen Durchgang 144B und einen Dusen- 
durchgang 144C und anschlieBend eine Diise 144D der sie- 
benten Stufe in eine Kammer 146A eines Gehauses 146 der 
siebenten Stufe mit einer Impaktorflache 146E. Die Stro- 
mung durchlauft einen Durchgang 146B, einen Diisen- 
durchgang 146C und ein Mikxooffnungsfilter 146D mit OrT- 
nungen damn, um bedarfsgemaB zu filtern. Die Stromung 
trifft auf eine Impaktorplatte in einem Gehause 148, das eine 
Kammer 148A hat, die die Stromung aus dem Filter 146D 
aufnimmt. Danach lauft die Stromung durch eine AuslaBoff- 
nung 148C nach auBen. 

[0069] Die Stapclgcstaltung von Fig. 7 verwendet darstcl- 
lungsgemaB tropfenforrnige Kammern zum gleichmaBigen 
DurchfluB mit kleinem Totvolumen und damit wenigen 
Moglichkeiten fur falsche Trenngrenzen. Die Gehause las- 
sen sich zur Analyse von Teilchen trennen, was spater ge- 
zeigt wird. 

[0070] Eine weitere abgewandelte Form eines Impaktors 
ist in Fig. 8 gezeigt. Ein Impaktor 170 ist zylinderfonmg, 
und die Gehause der Impaktorstufen sind entfernbar uber- 
einander angeordnet, wie dies iiblich ist. 
[0071] Der Impaktor 170 hat ein EinlaBrohr 172, das dar- 
stellungsgemaB mit einem StandardeinlaB verbunden ist, 
und die Stromung gelangt durch die Diise 173 in einen Ein- 
laB oder ein Gehause 174 der ersten Stufe. Das Gehause 174 
hat eine Impaktorkammer 174 A mit einer Aufprallplatte 
174B, die zur EinlaBdiise 173 ausgerichtet ist. Die Aufprall- 
platte 174B befindet sich in den Mittelabschnitten der Kam- 
mer. Der Aufprallplattenabschnitt 174B ist von einem ein- 
teiligen Dusenring 174C umgeben, der mehrere Austritte 
oder Offnungen 174D hat, die um den Umfang der Kammer 
174A benachbart zu einer AuBenringwand 174E angeordnet 
sind. Die Stromung durchlauft die Austritte oder Offnungen 
174D in ein Gehause 176 der zweiten Stufe. Die Platte 174B 
und der Dusenring 174C bilden Teil der oberen Wand des 
Gehauses 176. Das Gehause 176 hat eine AuBenringwand 
176E um die Platte 174B. Die Wand 176E hat eine Schulter 
176F, die ein Ende der Gehausewand 174E so aufnimmt, 
daB die beiden Gehause entfernbar gestapelt sind. 
[0072] Das Gehause 176 bildet eine Kammer 176A, in die 
die Stromung durch die Offnungen 174D lauft. Teilchen 
iiber der GroBentrenngrenze prallen auf die Oberflache einer 
ringformigen Aufprallflache an der Wan dplatten wand 176B. 
Die Teilchen iiber der Trenngrenze werden auf dieser Ring- 
flache 176B aufgefangen, und die Stromung in der Kammer 
176A nach innen zur Mitte der Kammer 176A und durch 
eine Mitteldusensektion 176C in den Mittelabschnitten der 
Kammer, in der sich ein Muster aus Offnungen oder Austrit- 
ten 176D befindet. Die Austritte 176D konnen in einem qua- 
drauschen oder kreisformigen Muster angeordnet sein. 
[0073] Die Stromung durch die Dusenoffnungen 176D 
tritt nacheinander in Gehause 178, 180, 182, 184, 186 und 
188 der dritten, vierten, funften, sechsten und mehreren Im- 
paktorstufen ein, wobei die Positionen der Impaktorplatten 
zwischen dem Mittel- und den AuBenkantenabschnitten der 
ringformigen Platte abwechseln. 

[0074] Zu beachten ist, daB die Wande, die die Aufprall- 
flachen bilden, durch die AuBenwand des darunter liegenden 
Gehauses gestiitzt werden. Die aufcinandcrfolgcndcn Ge- 
hause haben jeweils eine Kammer 178A, 180A, 182A, 
184A, 186A bzw. 188A mit. einer Aufprallflache 178B. 
180B, 182B, 184B, 186B. Ein Mikroaustrittsfilter 188B be- 
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findet sich in der Kammer 188A und ftihrt zu einem AuslaB 
190. Die Dusen sind bei 178C, 180C, 182C, 184C bzw. 
I860 gezeigt. Die Gehausewande 178E, 180E, 182E, 184E 
und 186E haben Schulrern 178F, 180F, 182F, 184F hzw. 
5 186F zum Abstutzen des Gehauses dariiber. Der AuslaB 190 
ist an einer Abdeckung 192 gestiitzt. 

[0075] Der Impaktor 170 stellt den gewiinschten Bereich 
von Teilchentrenngrenzen bereit. Die Ringdiisen und Mittei- 
dusen alternieren zwischen Stufen. 

10 [0076] Demonderen laBt sich die Impaktoranordnung 170 
durch Auseinanderziehen der ineinandergreifenden oder 
aufeinandersitzenden Teile der Ciehause. 
[0077] Fig. 9 zeigt einen allgemeinen Kaskadenimpaktor 
mit mehreren Aufprallplatten, die gemafi der Verarbeilungs- 

15 folge der Erfindung zum Einsatz kommen. 

[0078] Gezeigt ist eine schematische Darstellung eines 
Impaktors einer mit 192 bezeichneten allgemeinen Form. 
Eine Stufe 1 hat cine Diisenplatte 193, wobci cine Aufprall- 
platte 193 A auf geeignete Weise an Ort und S telle gehalien 

20 wird. Eine Stufe 2, die markiert ist, weist kleinere Offnun- 
gen in einer Diisenplatte 194 auf, die fur einen Teilchen auf- 
prall auf einer Aufprallflache einer Platte 194A sorgen, und 
eine dritte Stufe verfugt iiber eine Diisenplatte 195, die klei- 
nere Dusen hat, die Teilchen auf eine Aufprallplatte 195A 

25 [lei ten]. Dargestellt ist ein Nachfilter 196, und ein AuslaB 
197 f uhrt die Stromung aus der Impaktoranordnung heraus. 
Jede der Aufprallplatten 193A, 194A und 195A sowie das 
Nachfilter 196 lassen sich einzeln entfernen und haben eine 
geeignete GroBe, so daB sie fur die in den nachfolgenden 

30 Darstellungen veranschaulichte erfindungsgemaBe Verar- 
beitung funktionieren. 

[0079] Fig. 10 ist ein Ablautplan des Verfahrens der Erfin- 
dung zur Ruckgewinnung von Proben. und zur Durchfuh- 
rung anderer Funktionen, die abgearbeitet werden. Die Er- 

35 findung betrifft eine Ausrustung, die fur einen mechanisch 
unterstiitzten Betrieb sorgt, indem Proben jeweils von meh- 
reren Probenboden oder Impaktorplatten zu einer Zeit zu- 
riickgewonnen werden, vorzugsweise unter Verwendung ei- 
nes Schalenbodens aus der ersten Form des Impaktors, so- 

40 wie ein Verfahren zum rationelleren Verarbeiten der Proben 
in einer Labor- oder Gewerbeumgebung. Der erste Schritt 
200 besteht in der Klassifizierung von Teilchen in einem ty- 
pischen Impaktor mit mehreren Impaktorplatten. Diese kon- 
nen die Schalen sein, die in der ersten Form der Erfindung 

45 gezeigt sind, oder einzelne Platten in einem Mehrstufenim- 
paktor, die in den vorherigen Darstellungen veranschaulicht 
sind. Die Schalen oder Impaktorplatten erhalten eine prell- 
freie Beschichtung, dargestellt bei 216. Die prellfreie Be- 
schichtung kann unmittelbar nach Waschen der Impaktor- 

50 stellen in einem kontinuierlichen Verfahren aufgetragen 
werden. 

[0080] Die Teilchen werden in einzelne Impaktorsektio- 
nen klassifiziert, unabhangig davon, ob dies in einem Boden 
mit mehreren Schalen als Einheit oder einem einzelnen Im- 

55 paktorgehause oder Impaktorplatten erfolgt. Die nachste 
Stufe ist das Entnehmen eines Bodens mit mehreren Impakt- 
orschalen, z. B. gemaB der Darstellung bei 202, oder alter- 
nadv bei Verwendung trennbarer Platten das Plazieren meh- 
rerer Platten oder einzelner Ciehausesektionen in einem Be- 

60 halter mit mehreren Fachern, was bei 204 gezeigt ist. Nach 
jedem Schritt verfugt der Bediener iiber mehrere Impaktor- 
platten mit klassifizierten Teilchen darin, die als Einheit ge- 
handhabt werden konnen. 

[0081] Der nachste Schritt ist das gleichzeitige Auftragen 
65 von Losungsmittcl auf die mehreren Impaktorplatten oder 
Facher, was bei 206 gezeigt ist. Wiederum erfolgt dies mit 
mehreren Proben, allgemein bis etwa acht Proben. 
[0082] Danach werden die mehreren Platten (Proben) mit 
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dem Losungsmittel geriihrt, was bei 208 gezeigt ist. Dazu 
dient eine Maschine, die die niehreren Proben alle auf ein- 
mai ruhrt, his sich die Teilchen auflosen. Danach wird die 
Losung, die die interessierenden Komponenten en thai t, ent- 
fernt, was im Block 210 gezeigt ist, und die interessierenden 
Proben werden analysiert. Dies ist bei 212 gezeigt. Norma- 
lerweise erfolgt dies in einem Hochleistungs-Flussigchro- 
matographen (HPLC). 

[0083] Sobald die Probe der Losung von jeder Impaktor- 
platte entfernt ist, werden die Impaktorplatten oder -schalen 
gewaschen, wobei auch dies niit niehreren Impaktorplatten 
auf einrnal geschehen kann. Die Impaktorplatten konnen 
Schalen oder Gehause sowie flache Platten sein. In Fig. 10 
ist dies im Schritt 214 dargestellt. Prellfreie Beschichtungen 
konnen gemaB der Darstellung im Kastchen 216 aufgetra- 
gen werden, wonach die Platten, Schalen oder Gehause fur 
die nachste Folge von Betriebsablaufen bereit sind, indem 
man sic in cincn mchrstufigcn oder Kaskadcnimpaktor cin- 
setzt und Teilchen klassifiziert. 

[0084] Verschiedene andere Altemativen und Hilfsbe- 
triebsablaufe konnen stattfinden, z. B. Wiegen der einzelnen 
Impaktorplatten auf elektronischen Waagen, was bei 218 ge- 
zeigt ist. Dies kann erfolgen, nachdem die Boden entnom- 
men wurden, und auch dann, nachdem die Proben in der 
Stufe 210 entfernt wurden, urn ein bekanntes Fliissiglo- 
sungsmittelmaB zu gewahrleisten. Normalerweise ist eine 
volumetrische Messung mit einer Spritze hinreichend ge- 
nau. 

[0085] Fig. 23 zeigt ein naheres Diagramm verschiedener 
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sein, daB automatische oder federbelastete Klammern ge- 
nutzt werden konnen. Bei Bedarf konnen geeignete Dich- 
tungen so plaziert sein, daB sie entlang den Schalenflan- 
schen abdichren. 

[00881 Ein Umkehrmotor 244 treibt die Welle an. Der Mo- 
tor wird durch eine Steuerung 246 gesteuert, die einen Zeit- 
geber aufweisen kann. In der Abdeckplatte 238 befindet sich 
eine Folge kleiner Offnungen 247, die zu den jeweiligen, als 
Schalen 34 bis 98 ausgebildeten Impaktorplatten ausgerich- 
tet sind, und anschlieBend wird ein Losungsmittel durch 
diese Offnungen 247 mit einer geeigneten Losungsmittelab- 
gabevorrichtung abgegeben, z. B. einer schematisch gezeig- 
ten Spritze 248 oder einer Handpipette. Die Spritze 248 
kann zum schnellen Einspritzen einer gewunschten dosier- 
ten Losungsmittelmenge in, jede der Impaktorplattenscha- 
len manuell betatigt werden, oder sie kann mit einer roboter- 
artigen Drei-Achsen-Abgabetransfervorrichtung (siehe Fig. 
15 und 16) automatisch betatigt werden. 
[0089] Sobald sich die geeignete Losungsmittelmenge in 
jeder der mehreren Impaktorschalen in dieser Form der Of- 
fenbarung so befindet, daB die aufgefangenen Teilchen im 
Losungsmittel eingetaucht sind, wird der Motor 244 mit der 
Steuerung 246 gestartet, wonach der Trager um die Achse 
der Wellen 228 in eine hin- und hergehende Schaukelbewe- 
gung, die in Fig. 13 allgemein mil punklierLen Linien ge- 
zeigt ist, aus der mit Vollinien gezeigten Position versetzt 
wird. Die Abdeckplatte 238 halt die Schalen in ihrer Posi- 
tion, und das Losungsmittel kann sich nun ausreichend mit 
den in den Schalen befindlichen klassifizierten Teilchen ver- 



Funktionen in diesem Verfahren zur Teilchenklassifizerung, 30 mischen, bis die gewunschte in Betracht kommende Kom 



Teilchenauflosung, Probengewinnung, zum Waschen und 
Trocknen. 

[0086] GemaB Fig. 11 kann der Boden 36 aus der ersten 
Form der Erfindung aus dem Impaktor herausgehoben wer- 
den, wobei alle einzelnen Impaktorplatten oder -schalen an 
Ort und S telle bleiben. Gezeigt sind die Schalen 34, 46, 58, 
66, 74, 82, 90 und 98. Somit gibt es acht durch die Schalen 
g ebilde te Impaktorplatten, die als Einheit an gehoben wer- 
den, nachdem der Aufpralldurchlauf stattgefunden hat, wo- 
bei alle klassifizierten Teilchen oder Aerosole in den Scha- 
len nutgefulirt werden. Die Schalen werden in den Boden 
durch ihre jeweiligen Flansche an Ort und Stelle gehalten, 
die mit 34A, 46A, 58A, 66A, 74A, 82A, 90A und 98A be- 
zeichnet sind. 

[0087] Danach werden der Boden 36 und die Schalen als 
Einheit zu einer in Fig. 12 mit 224 bezeichneten Auflosesta- 
tion bewegt. Die Schnittansicht entspricht 12-12 in Fig. 11, 
so daB nur vier der Schalen gezeigt sind. Die Grundform der 
Auflosestation verfugt fiber einen Trager oder Rahmen 226, 
der zentrierte Stiitz wellen 228 an entgegengesetzten Enden 
hat, die koaxial sind und eine Schaukelbewegung des Tra- 
gers, des Bodens 36 und der Schalen um eine allgemein 
waagerechte Achse ermoglichen. Die Wellen 228 konnen 
auf Lagerpendelstutzen 230 gelagert sein, von denen minde- 
stens eine eine entfembare Oberseite hat, damit der Trager 
226 bei Bedarf in diese Stutzen eingesetzt und daraus ent- 
fernt werden kann. Der Trager 226 hat mehrere mit 232 be- 
zeichnete Offnungen, die so geformt und orientiert sind, daB 
sie die ei- oder tropfenformigen Schalen aufnehmen, die 
vom Boden 36 gemaB Fig. 1 1 getragen werden. Danach runt 
der Boden 36 auf der flachen Oberseite des Tragers oder 
Rahmens 226, wobei die Aufprallplatten in Form von Scha- 
len in den Offnungen 236 positioniert sind. AnschlieBend 
wird eine Abdeckplatte 238 fiber den Flanschen 34A bis 
98A der jeweiligen Schalen plaziert und an Ort und Stcllc 
verspannt. Schematisch dargestellt ist ein Bolzen 240, der 
eine Offnung im Boden durchlauft, und eine Flugelmutter 
auf dem Bolzen 242 zum Verspannen. Verstandlich sollte 
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ponente aufgelost ist. 
[0090] Danach wird der Motor 244 gestoppt, eine saubere 
Spritze, z. B. die bei 248 gezeigte, wird in jede der einzelnen 
Schalen durch die Offnungen 247 eingetaucht, und eine zu 
analysierende Probe wird durch Saugwirkung von der 
Spritze oder einer Pipette abgezogen. Normalerweise wird 
1 ml aus jeder der Proben entnommen und in ein kleines 
HPLC-Flascbchen gegeben^Das Abgeben. kann^auetuauto-- 
matisch mit einem automatisierten Handhabungsgerat erfol- 
gen, wie nachstehend beschrieben. Die Abfallosung kann 
manuell ausgekippt werden, oder der Motor 244 wird so an- 
getrieben, daB der Losungsabfall durch die Steuerung 236 
automatisch gesteuert ausgekippt wird, wobei der Abfall 
auch mit einer Handpipette, der Spritze 248 oder einer auto- 
matischen Spritze abgesaugt werden kann. 
[0091] Ist eine Impaktorplatte, die klassifizierte Teilchen 
aufgenommen hat, eine flache Platte oder ist sie gemaB der 
Darstellung in anderen Formen der Impaktoren aus einzel- 
nen Gehausesegmenten hergestellt, die fibereinander gesta- 
pelt und entfernt werden konnen, kann ein Trager zum Ein- 
satz kommen, der Kammern mit geschlossenen Unterseiten 
einer GroBe hat, die die einzelnen Impaktorplatten oder ein- 
zelnen Impaktorgehausesektionen halt. GemaB Fig. 14 wird 
ein Trager 260 mit mehreren Fachern in einem Rahmen 262 
abgestfitzt, an dem sich Wellen 264 befinden, die in Lager- 
stutzen 266 wie in der vorherigen Darstellung von Fig. 12 
angeordnet sind. Im Trager 260 sind mehrere Kammern 268 
gebildet, die geschlossene Unterseiten haben und flussig- 
keitsdicht sind. Mehrere einzelne Impaktorplatten sind mit 
270 bezeichnet, eine in jeder Kammer. Die flachen Platten 
sind in vielen Kaskadenimpaktoren vorgesehen und in Fig. 
9 gezeigt. Die einzelnen Platten werden in die mehreren 
Kammern 268 gegeben. 

[0092] Werden die einzelnen senkrecht gestapelten Im- 
paktorgehausesektionen von Fig. 7 oder 8 genutzt, konnen 
die Kammern 268 in geeigneter Form und GroBe hergestellt 
sein, um die gesamte Gehausekammer so aufzunehmen, daB 
die Teilchen in jeder Innenkammer, die offen ist, wenn die 
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Gehausesektionen getrennt sind, dem eingeleiteten Lo- 
sungsmittel ausgesetzt werden. 

[0093] In dieser Form der Erfindung wird eine Abdeck- 
platte 272 iiber den Xammem 268 geeignet gehalten, z. B. 
mit einem Bolzen und einer Rugelmutter gemaS Fig. 12 
oder mit geeigneten Riegeln. Die Abdeckplatte 272 hat eine 
Reihe von Off nungen 274, die iiber den einzelnen Kammern 
268 liegen und dazu ausgerichtet sind und in die eine do- 
siene Menge eines flussigen Losungsmittels mit einer 
Spritze, z. B. der bei 276 gezeigten, eingeleitet werden 
kann. Die Spritze laBt sich manuell oder automatisch betati- 
gen und so positionieren, da6 das Ende der Spritze durch die 
Offnungen 274 eingefuhrt ist und die erforderliche Losungs- 
mittelmenge in jede der Kammern einspritzt, die das Sub- 
strat oder die Impaktorplatte mit den zu analysierenden Teil- 
chen enthalten. 

[0094] Ein durch die Steuerung 246 betatigter drehzahlge- 
rcgcltcr Motor 280 kann aktivicrt und der Trager kann ge- 
rnaB Fig. 13 zum Schaukeln gebracht werden, um das L6- 
sungsmittel und die Teilchen zu ruhren. In diesem Fall ist 20 
das Losungsmittel auch in den Kammern 268 gezeigt. Die 
Impaktorplatten 270 sind im flussigen Losungsmittel einge- 
taucht, und die Schaukelbewegung bewirkt, daB das Lo- 
sungsmittel uber die Impaktorflachen fliefit und sich mit den 
Teilchen zum Herauslosen der gewiinschten Komponente 25 
aus den Teilchen auf den Impaktorplatten vermischt. 
[0095] Eine Probe der Losung, die das Losungsmittel und 
die aufgeloste Komponente enthalt, die in Losung gegangen 
ist, wird aus jeder Kammer entnommen, und die Proben 
werden in Raschchen fur das geeignete Analyseninstrument 30 
uberfuhrt. Dies kann auch automatisch mit einer bekannten 
Roboterausrustung erfolgen. 

[0096] In Fig. 15 und 16 ist eine Russigkeitshandhabe- 
und -einspritzvorrichtung mit Roboterarm schematisch dar- 
gestellt. Solche Gerate sind im Handel erhaltlich, z. B. stellt 35 
Gilson, Inc., Middleton, Wisconsin Handhabungsarme her, 
die auf drei Achsen mit einer programmierbaren Steuerung 
zum Einspritzen einer oder mehrerer Proben gleichzeitig in 
einen Satz von AufnahmegefaBen arbeiten und genutzt wer- 
den konnen zum Einspritzen von Losungsmitteln in die 40 
Kammern, die in der Auflosestation verwendet werden, und 
anschlieBend zum Auflosen der gewiinschten Komponen- 
ten, Bewegen von Spritzen in die Kammern und Abziehen 
des Losungsmittels, was mit den schematisch veranschau- 
lichten Spritzen dargestellt ist. Die Spritzen werden in Stilt- 45 
zen gehalten, die an Armen gehalten werden, die sich zu ge- 
wiinschten Stellen in X-Y-Koordinaten gernaB einem Com- 
puterprogramm bewegen, wobei die Spritzen auf einer Z- 
Achse in die Kammern abgesenkt und dann zum Abgeben 
der Proben in die Flaschchen bewegt werden, die in einem 50 
Halter an einer bekannten Position zur Analyse gehalten 
werden. Das Modell 215 der Handhabevorrichtung mit 
mehreren Sonden, hergestellt von Gilson, Inc., hat die er- 
wunschten Kennwerte. 

[0097] In Fig. 1 5 und 1 6 is t eine Fliissigkeitsabgabe- und - 55 
handhabevorrichtung allgemein bei 284 veranschaulicht. 
Obwohl der Rahmen nicht vollstandig gezeigt ist, sollte ver- 
standlich sein, daB die Schiene von einem Rahmen 285 ge- 
stutzt wird, der mit einem Teil des Rahmens bildenden Tisch 
285 A gekoppelt ist und durch die Steuerung 246 auf geeig- 60 
nete Weise betatigt wird. Eine bei 286 gezeigte feststehende 
Schiene erstreckt sich quer iiber die Handhabevorrichtung, 
und gernaB Fig. 16 hat die feststehende Schiene einen seit- 
lich beweglichen Arm 288, der darauf mit einer geeigneten 
Anordnungsnabc und cincm Antricb, die wiedcrum im Han- 65 
del erhaltlich sind, ansteuerbar angeordnet, durch einen Mo- 
tor 290 betrieben und durch die Steuerung 246 gesteuert 
wird. 
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[0098] Der seitlich bewegliche Arm 288 wird entlang der 
Schiene 286 angesteuert und hat seinerseits einen Sonden- 
stutzblock 292 daran, der am beweglichen Arm 288 zur Be- 
wegung auf einer zweiten Achse entlang dem Arm 288 
5 senkrecht zur Achse der feststehenden Schiene 286 ange- 
ordnet ist. Seinerseits ist am Block 292 eine sich senkrecht 
erstreckende Spritzensonde 293 angeordnet, die einen Gleit- 
block 294 hat, der entlang der Spritzensonde 293 mit einem 
geeigneten Motor 295 nach oben und unten angetrieben 
to werden kann, so daB eine am Block 294 gehaltene Spritze 

296 senkrecht endang der Sonde oder dem Arm 293 zu einer 
Position uber einer der Offnungen 274 in der Abdeckplatte 
272 des Tragers 260 bewegt werden kann, der an Ort und 
Stelle auf dem Tisch 285A in der Auflosestation dargestellt 

5 ist. Der Trager 226 fur die Schalen konnte auch auf dem 
Tisch angeordnet sein. Die Spritze wird mit einem Stellglied 

297 gesteuert durch die Steuerung 246 betatigt. 
[0099] Fig. 16 ist cine Draufsicht auf die Handhabevor- 
richtung und zeigt den Trager 260 in Position, wobei die Ab- 
deckung 272 entfernt ist. Er hat die Kammern 268 zum Auf- 
nehmen kreisformiger Impaktorplatten. Die Darstellung in 
Fig. 16 ist schematisch und nicht unbedingt maBstablich. 
Deutlich wird, daB der Trager 260 (oder 226) auf dem Tisch 
285A gestutzt wird, der unter der sich senkrecht erstrecken- 
den Sonde 293 liegt. Durch richtiges Programmieren der 
Steuerungen 246 bewegen die verschiedenen Antriebsmoto- 
ren den Arm 288 endang der Schiene 286, die Sonde 293 
entlang dem Arm 288 und die Spritzennabe senkrecht ent- 
lang der Sonde 293, wenn sie mit dem Standort der Kam- 
mern 268 im Trager 260 und mit dem Standort zugehoriger 
Raschchen 302 in einem Gestell oder Boden 300 prograrn- 
miert sind. Die Spritze 296 wird wie prograrnmiert bewegt. 
Die Spritze wird zu Positionen iiber den Offnungen 274 be- 
wegt und spritzt zu Beginn Losungsmittel in die Kammern 
268 des an Ort und Stelle abgestiitzten Tragers der Auflose- 
station. Nach der Schaukel- oder Mischbewegung zum Auf- 
losen der betreffenden Teilchen kann die Spritze 296 zu ei- 
ner gewiinschten Offhung 274 und Kammer 268 umgesetzt, 
abgesenkt und durch das Stellglied 297 angesteuert werden, 
um eine gewunschte Menge der Losung abzuziehen, zu der 
die betreffenden aufgelosten Teilchen oder Komponenten 
gehoren, und dann zur Bodenstutze 300 bewegt werden, die 
eine Anzahl einzelner HPLC-Probenflaschchen 302 an Soil- 
koordinatenpositionen stiitzU die in der Steuerung 246 pro- 
grarnmiert sein konnen, und die richtige Losung in ein fest- 
gelegtes Raschchen abgeben. 

[0100] Durch Verwendung dieser Art von Handhabevor- 
richtung konnen die in einem HPLC 299 zu analysierenden 
Proben schnell in die Raschchen uberfuhrt werden, wonach 
die Raschchen zu einem herkornmlichen Chromatographen 
transportiert werden konnen. Mehr als eine Spritze 296 kann 
am senkrecht beweglichen Block 290 angeordnet sein. 
[0101] Als Alternative zum Einsatz eines Schaukeltragers, 
der das Losungsmittel zur Hilfe beim Herauslosen der ge- 
wiinschten Komponenten aus den Teilchen iiber die Impakt- 
orplatten "schwappen" laGt, kann manuell geschaukelt oder 
anderweitig geriittelt werden. Fig. 17 zeigt eine alternative 
Ruhrform fur eine Losung zum zweckmaSigen Auflosen des 
Aerosols. Obwohl eine einzelne Aufldsekammer in Fig. 17 
gezeigt ist, ist verstandlich, daB die gleiche Art von Trager, 
der den Boden 36 und die Impaktorschalen oder eine Anzahl 
von Fachem fur mehrere Probensubstrate oder Impaktor- 
platten zur gleichen Zeit halt, zum Einsatz kommt. In dieser 
Form der Erfindung hat ein Trager 310 darin darstellungsge- 
ma£ gcbildctc Kammern 312 und ist auf gccignctc Wcisc rc- 
lativ zu einem Rahmen gelagert. Eine Abdeckung 314 dient 
zum EinschlieBen der Kammer 312, und ein mit 316 be- 
zeichnetes geeignetes Losungsmittel kann beschreibungsge- 
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maB auf geeignete Weise eingeleitet werden. Die Impaktor- 
platte oder das Substrat 318, das die klassifizierten Teilchen 
tragt, ist in der Kammer 312 dargestellt. Ein Kolben und Au- 
Benzylinder320 haben einen AuslaB, der mit einem Tauch- 
rohr 322 verbunden ist, das sich in der einzelnen Kammer 
312 befindet. Durch Auf- und Abbewegen des Kolbens mit 
einem durch den Block 324 gezeigten hin- und hergehenden 
Antrieb, so da/3 sich der Kolben in Gegenrichtungen gemaB 
dem Pfeil neben dem Antriebsblock bewegt, bewegt sich 
das Fluid in das Tauchrohr 322 und aus ihm heraus. Durch 
die Kolbenbewegung wird Flussigkeit in das Tauchrohr 322 
eingezogen und aus ihm ausgestoBen, um das losungsmittel 
316 in Ruhrung zu versetzen und das Auflosen der Teilchen 
auf der Platte 318 im Losungsmittel zu beschleunigen. Ein 
bei 326 gezeigter Ultraschall- oder mechanischer Schwin- 
gungswandler kann ebenfalls mit dem Trager 310 verbun- 
den sein, um Ultraschallschwingungen oder -energie oder 
mcchanischc Schwingungcn im fliissigcn Losungsmittel 
316 zu erzeugen und so das Aufldseverfahren weiter zu ver- 
starken. 

[0102] Nach dem Auflosen von Teilchen kann das ge- 
wiinschte Volumen der Fliissigkeitsprobe durch eine auto- 
matische oder manuelle Uberfuhrungsspritze oder -pipette 
in ein geeignetes Flaschchen uberfuhrt werden, wobei die 
zuvor gezeigte Vorrichtung verwendet wird oder dies manu- 
ell erfolgt. 

[0103] In Fig. 17 erzeugt ein Kolben darstellungsgemaB 
ein Vakuum, um flussiges Losungsmittel nach oben in das 
Tauchrohr zu Ziehen und einen Druck zu erzeugen, um das 
nach oben gezogene Losungsmittel wieder in die Kammer 
oder Zelle 312 abzugeben, wobei dies aber auch geschehen 
kann, indem die Tauchrohre abwechselnd nut einer Vaku- 
umquelle und einer Druckquelle uber MagnetvenUle ver- 
bunden werden. Beispielsweise liiBt sich ein Drehventil an- 
steuern, das abwechselnd zwischen Druck und Vakuum ver- 
bindet, und die mehreren Kammern oder Zellen konnen ge- 
ruhrt werden, wenn das Ventil so angesteuert wird, daB es 
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Arm, die Proben in HPLC-Flaschchen ab. Optional kann die 
Russigkeitshandhabevorrichtung so programmiert sein, daB 
sie zuruckfahrt und Losungsabfalle absaugt, wobei die 
vSchaukel so positioniert wird, daB die Basis schrag stent und 
die Flussigkeit uber eine Seite der Schalen oder eine Seite 
der Kammern flieBt. 

[0106] Dies kann mit einer automatischen Spulmaschine 
oder Reinigungs vorrichtung kombiniert sein. 
[0107] Im halb automatischen Verfahren konnen die ein- 
zelnen Substrate oder Impaktorplatten mit einem "prell- 
freien" oder leicht elastischen Material beschichtet werden, 
z. B. Silikonol, was bekannt ist. Dies geschieht vor dem 
Aufprall und in einem kontinuierlichen Verfahren nach Rei- 
nigen der Schalen oder Impaktorplatten. Fig. 19 zeigt eine 
Beschichtungsstation mit Schalen, die im Boden 36 in ei- 
nem Gehause zum Beschichten getragen werden. Die acht 
Schalen konnen im wesentlichen mit einem Verteiler oder 
Gchausc beschichtet werden, das iibcr den im Rahmcn gc- 
haltenen Schalen liegt. Bei Verwendung einzelner Impaktor- 
20 platten oder eines Impaktorgehauses gemaB Fig. 7 konnen 
Rahmen mit Kammern verwendet werden, auf denen der 
Abgabeverteiler angeordnet ist. 

[0108] Die Stationsvorrichtung 340 zum prellfreien Be- 
schichten weist eine Stiitze oder einen Rahmen 342 zum 
Stulzen der Impaktorschalen oder des mil den Schalen ge- 
fullten Bodens 36 auf. Eine bei 344 gezeigte einzelne Schale 
ist auf ihren Flaschen auf dem Schalenboden 36 und dann 
auf dem Rahmen oder der Stiitze 226 gelagert, die zur 
Schaukelbewegung angeordnet sein kann. Ein Verteilerkor- 
per 346 ist uber den Schalen positioniert und kann am Rah- 
men auf eine bei 347 gezeigte gewiinschte Weise verspannt 
sein. Der Beschichtungsverteilerkorper 346 hat OfTnungen 
354 oberhalb jeder Schale 344 fur eine Pipette oder Spritze 
384, um Losung direkt in jede Schale 344 abzugeben. Die 
Abgabevorrichtung 348 hat ein AuslaBrohr, das sich in die 
Offriung 354 einpaBt, und einen Kolben 352, der sich im 
Spritzengehause auf- und abbewegt. Eine Beschichtungslo- 
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Druckein^inenLXauchrohr alterniereniaBt _ _ _sung_wird-durch den -Durchgang-354 eingeleitet,- Das-Be 

[0104] Fig. 18 ist eine schematische Darstellung einer schichtungsmaterial kann in einem Speicher in der Handha- 
Moglichkeit zum Messen der abgegebenen und ruckgewon- 40 bevorrichtung aufbewahrt und in die Schalen mit Ventilen 



nenen losungsmittelmenge fur Protokollzwecke. Eine L6 
sungsmittelmenge kann in eine Kammer einer mit 328 be- 
zeichneten gesonderten Kalibrierzelle abgegeben werden. 
Die Zelle 328 lagert auf einer elektronischen Waage 332 so, 
daB die bei 334 gezeigte Losungsmittelmenge gewogen 
werden kann. Das in die Auflosestation abgegebene Lo- 
sungsmittelvolumen laBt sich durch Abgeben von Losungs- 
mittel in diese Zelle 330 kontrollieren, Wiegen mit der 
Waage 332 zu Beginn eines Probenriickgewinnungszyklus, 
Plazieren des Losungsmittels in einer Kammer zum Auflo- 
sen von Teilchen und abschlieBendes erneutes Wiegen der 
Losung, so daB jede Volumenanderung im Zyklus bestimmt 
wird. Ein Mittelwert kann verwendet werden. 
[0105] Die z. B . in Fig. 12 und 14 gezeigten Basen sind so 
gestaltet, daB sie den Schalenboden oder die Impaktorplat- 
ten aufnehmen, wonach leicht geschaukelt wird oder optio- 
nale mechanische oder Ultraschallruhrer verwendet werden. 
Durch die Abdeckungen mit den Ldchern darin kann die 
Spritze Flussigkeiten einleiten und Fliissigkeiten abziehen. 
Im Betrieb plaziert der Benutzer den Schalenboden in der 
Basis und schlieBt den Deckel oder gibt die Impaktorplatten 
in die Kammern und schlieBt den Deckel. Danach kann die 
Russigkeitshandhabevorrichtung das Losungsmittel in jede 
Schale abgeben, was darstellungsgemaB automatisch erfol- 
gen kann. Es findct cine Auflosung statt, entweder mit lcich- 
tem Schaukeln gemaB der Darstellung, Ultraschallruhren 
oder mechanischem Ruhren. Danach zieht die Fliissigkeits- 
handhabevorrichtung, dargestellt mit dem Drei-Achsen- 
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eingeleitet werden, die die Flussigkeit in die Schalen flieBen 
lassen. 

[0109] Der Verteilerkorper 346 hat einen Gas- oder Luft- 
kanal 362, der zu jeder Schale offen ist. Der Kanal 362 er- 
streckt sich uber alle Schalen auf jedem Boden und ist mit 
einer Luft- oder Gasquelle 364 uber eine geeignete Leitung 
und Offnung 360 verbunden. Der Kanal 362 ist zu den Scha- 
len 344 offen, und ein Abzugskanal ist am entgegengesetz- 
ten Ende des Verteilers vorgesehen, so daB die Luft oder das 
Gas abgegeben werden kann. Jede Schale oder Kammer, die 
eine Aufprallplatte halt, hat einen individuellen Durchgang 
354, aber darstellungsgemaB sind alle Schalen mit dem gro- 
fien Gas- oder Luftkanal 362 parallel verbunden. 
[0110] Das in die Schalen eingeleitete prellfreie Material 
ist ein bekanntes Material, z. B. eine Mischung aus Sili- 
konol und Hexan. Die Losung kann in die Abgabevorrich- 
tung 348 eingesaugt werden, indem der Kolben 352 angeho- 
ben wird, und anschlieBend wird nach Umkehr des Kolbens 
352 das Material in den senkrechten Durchgang 354 und in 
die jeweilige Schale abgegeben. Da das Beschichtungsmate- 
rial flussig ist, flieBt es uber die Aufprallflache der Schale 
und bedeckt sie. Die Stiitze 226 wird gemaB Fig. 12 ge- 
schaukelt, wahrend das Losungsmittel in der Beschich- 
tungsmischung verdampft und es zum Trocknen kommt. 
Die Luft, die andcrc Gasc aufweisen kann, z. B. Trockcn- 
stickstoff, aus der Luftquelle 364 treibt Losungsmittel- (He- 
xan-) Dampfe aus dem Beschichtungsmaterial uber eine 
Luftabgabeoffnung ahnlich wie die EinlaBoffnung 360 am 
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anderen Verteilerende aus. Die Dampfe konnen zu einer 
Haube oder einem System zur Losungsrnittelruckgewin- 
nung geleitet werden. Die Offnungen 354 sind klein und ge- 
ben keine wesentlichen Dampfmengen ab. Sobald das T.o- 
sungsmittel ausgetrieben ist, verbleibt eine gleichmaBige 5 
klebrige Beschichtung in der geeigneten Dicke auf der Un- 
terseite der Schale oder anderen Impaktorplatte oder des 
Substrats 344. Durch SchaukeLn der Stutze werden die Im- 
paktorflachen alle in gleichmaBiger Dicke beschichtet. Der 
Verteiler kann an den Schalenflanschen mit O-Ringen abge- 10 
dichtet sein, damit kein Spritzverlust auftritt. 
[0111] Als Teil des Probenruckgewinnungs- und Reini- 
gungsverfahrens dient eine kombinierte Station primar zur 
Probengewinnung und altemativ auch zum Waschen der Im- 
paktorplatten und Boden, die in Fig. 20 gezeigt sind. Fig. 21 15 
ist eine umgekehrte Draufsicht auf die Verteilerplatte der 
Anordnung an der Linie 21-21 in Fig. 20, die primar zur 
Tcilchcnauflosung sowic zur Probengewinnung und Entsor- 
gung von Losungsabfall und mit geeigneter Korrektur zum 
Waschen und Spulen von Substraten verwendet wird. In die- 20 
ser Form der Erfindung ist eine Station zur Teilchenauflo- 
sung und Probengewinnung/Entsorgung von Losungsabfall 
allgemein mit 370 bezeichnet und kann auch als Wasch- und 
Spiilstation mit, geeigneten Verteilerkanalen zum Einsatz 
konunen. Die Anordnung weist einen Verteiler 372 auf, der 25 
eine Abdeckung uber einer Basis oder einem Substrattrager 
374 bildet. In der Basis 374 befindet sich eine Folge von mit 
376 bezeichneten Offnungen, die zum Aufhehmen der ein- 
zelnen Schalen aus den Impaktoren von Fig. 1 bis 6 dienen. 
In Fig. 20 sind diese Schalen allgemein mit der Bezugszahl 30 
378 bezeichnet. 

[0112] Wie deutlich ist, hat die Schale 378 einen Hansen 
378A, der auf dem Boden 36 aus der ersten Form der Erfin- 
dung ruht, und acht dieser Schalen konnen dann als Einheit 
nach dem Aufprall so verarbeitet werden, daB jede der Scha- 35 
len 378 Teilchen nach Bedarf aufweist. 
[0113] Danach kann die Verteilerabdeckung 372 mit sche- 
matisch dargestellten Klammern 380 in gewunschten Ab- 
standen entlang der Kanten des Verteilers und Rahmenkor- 
pers 378 an Ort und Stelle verspannt werden, um die beiden 40 
Teile zusammen und die Flansche abgedichtet zu halten. Da- 
fur werden geeignete elastische Dichtungen genutzt, die ty- 
pisch bei 371 gezeigt sind. Diese Dichtungen konnen pneu- 
matische Dichtungen oder weiche O-Ringe sein, die mit ge- 
ringen Druck wie zuvor gezeigt abdichten konnen. 45 
[0114] Soli die Station 370 zur Auflosung der Teilchen 
zum Erhalten gewiinschter Proben verwendet werden, kann 
ein geeignetes Losungsmittel in jede Schale oder jedes Fach 
manuell oder automatisch mittels einer Spritze 382 durch 
die einzelnen Offnungen 384 eingespritzt werden, die in die 50 
Aussparungen 386 bildenden Kammern im Verteiler uber 
den einzelnen Schalen 378 fiihren. Vorhanden sind acht Off- 
nungen, und in jeder kann sich bei Bedarf ein Ruckschlag- 
ventil befinden, um zu verhindem, daB Losung aus den Off- 
nungen 384 zuriickschwappt, was schematisch dargestellt 55 
ist. Die Ruckschlagventile ermoglichen das Einspritzen von 
Hussigkeit, verhindem aber ihr AusstoBen. Ein einfaches 
elastomeres Klappenventil kann genutzt werden. das vom 
Ende der Spritze 371 durchdrungen werden kann. 
[0115] Der Rahmen oder Korper 374 hat Wellen 386 an 60 
seinen entgegengesetzten Enden gemaB Fig. 21, und ein 
Motor 388 kann zum Hin- und Herbewegen und Antreiben 
des Korpers 374 mit der Verteilerabdeckung um die Achse 
der Wellen dienen, damit die Losung geruhrt wird und die in 
Bctracht kommenden Komponcntcn in den Schalen 378 her- 65 
ausgelost werden. 

[0116] Sobald das Auflosen abgeschlossen und eine geeig- 
nete Auflosung der Losung erfolgt ist, kann der Motor 388 
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zum Kippen der Probenriickgewinnungsstation 370 um etwa 
45° im Uhrzeigersinn gemaB Fig. 20 und der Darstellung 
mit punktierten Linien dienen, und eine flussige Losung mit 
dem Losungsmittel und anderen interessierenden Kompo- 
nenten lauft aus der Schale 378 (acht dieser Schalen sind 
vorhanden) in eine Ecke der jeweiligen Aussparung 386 
iiber Probenruckgewinnungsdurchgange ab, die bei 390 und 
392 gezeigt sind: 

[0117] Diese Durchgange 390 und 392 offnen sich zu 
Raschchenhalteoffnungen 390A und 392A, die so groB 
sind, daB sie Gewinde aufhehmen, so daB ein Hals eines bei 
394 gezeigten Probenruckgewinnungsflaschchens in die 
Aussparungen 390A und 392A eingeschraubt oder durch 
Reibung eingepaBt werden kann. In den Bohrungen oder 
Offnungen 390A und 392A werden Entluftungsrohre 396 
gehalten. Die Entluftungsrohre 396 erstrecken sich in das 
Innere des jeweiligen Raschchens und ermoglichen den 
Luftaustritt, so daB sich bcim Zuruckfuhrcn des Korpers 
oder Rahmens 374 in seine waagerechte Position gemaB der 
Volliniendarstellung in Fig. 20 die Probe, die durch die 
Durchgange 390 und 392 abgelaufen ist, in den GefaBen 
oder Flaschchen 394 befindet. In dieser Posidon und nach 
Uberfuhrung von Proben in die Flaschchen mit einer zur 
Analyse geeigneten Materialmenge konnen die Flaschchen 
manuell entfeml und zur Analysenstation zum Analysieren 
der ruckgewonnenen Proben transportiert werden. 
[0118] Die Raschchen konnen Schraubkappen haben, die 
mittels Reibung in die Offnungen 390A und 392A und in die 
anderen Offnungen fiir die in der Anordnung befindlichen 
acht Schalen eingepaBt sind, so daB ein Roboterarm die 
Raschchen ergreifen und sie aus der Offnung entfernen 
kann. Ein ausreichender Zwischenraum ist relativ zu einer 
Stutzflache vorgesehen. Die Lager fur die Wellen 398 befin- 
den sich auf Bocken, die den Rahmen 374 uber der Stutzfla- 
che so ausreichend anheben, daB er kippen kann und die 
Raschchen problemlos entnommen werden konnen. 
[0119] Nach dem AbgieBen der Proben konnen die Scha- 
len an Ort und Stelle auf unterschiedliche Weise gewaschen 
werden. Wie gezeigt ist, hat die Verteilerabdeckung 372 ei- 
nen bei 400 dargestellten Innendurchgang, der sich uber die 
ganze Lange der Verteilerabdeckung 372 erstreckt. Der 
Durchgang 400 ist mit kurzen Durchgangen 404 mit den 
Aussparungen 386 verbunden, so daB eine bei 402 gezeigte 
Wasserzufuhr vorgesehen sein kann, um die darunter liegen- 
den Schalen zur Reinigung ausreichend zu spulen. Die 
Schalen konnten in Flaschchen entleert werden, die fur Ab- 
fall zum Einsatz konunen, oder konnen nach dem Spulen 
mit Was ser entfernt und manuell entleert werden. Indem 
aber eine begrenzte Wassermenge in die Schalen gegeben 
wird und dann die Schalen nach Bedarf hin- und herge- 
schaukelt werden, konnen bei 408 gezeigte Ablaufdurch- 
gange uber jeder einzelnen der Aussparungen 386 vorgese- 
hen sein. Die Durchgange konnen Ruckschlagventile haben, 
die Rtissigkeit gemaB dem Pfeil in einen Kanal 409 nach au- 
Ben abflieBen lassen, aber Flussigkeit an einer Bewegung 
nach innen hindern, so daB durch Kippen des Rahmens 374 
entgegen dem Uhrzeigersinn in eine Position, in der er im 
wesentlichen umgekehrt ist, die durch die Aussparungen 
386 und Schalen 378 gebildeten Kammern ablaufen konnen. 
Der Kanal 409 ist mit einem geeigneten Entsorgungs- 
schlauch oder einer Leitung sowie mit einem Ablauf ver- 
bunden. 

[0120] AbschlieBend kann bei Bedarf Trockenluft oder 
mit Stickstoff angereicherte HeiBluft uber eine Leitung 412 
cingclcitct werden, die zu den einzelnen Schalen fuhrende 
Abzweige hat, wiederum mit Ruckschlagventilen, die Aus- 
fluB aus den Schalen verhindern, aber Luft ermoglichen, in 
die einzelnen Schalen eingeblasen zu werden. Dieser Durch- 
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gang ist ein Durchgang, der zu jeder der Aussparungen 386 
parallel verbunden ist und die schmalen Enden der Ausspa- 
rungen so kreuzt, daB Luft eingeblasen und dann uber die 
Abfalldurchgange zur Luftabgahe abgesaugt. werden kann. 
Der Kanal 409 konnte Luft zur Abgabe in die Atmosphare 
Oder zu einem Filter zum Filtern der abgegebenen Luft ab- 
geben. 

[0121] Auf diese Weise kann eine kombinierte Proben- 
ruckgewinnungsstation und Waschstation zum Automatisie- 
ren des Verfahrens unter Verwendung der acht Schalen oder 
einer anderen Anzahl von Kammern in einer geeigneten Ba- 
sis genutzt werden, z. B. der far den Trager 260 gezeigten, 
die einen 372 ahnelnden Abdeckverteiler hat, der darauf an- 
geordnet ist. 

[0122] Die gezeigten Schalen und das Aufprallgehause 
sowie die einzelnen Platten sind Impaktorkomponenten, die 
eine Aufprallflache haben, auf der Teilchen aufgefangen 
werden. Fig. 22 zeigt cine abgcwandcltc manucllc Auflosc- 
und Probengewinnungsstation. 

[0123] In Fig. 22 ist der Verteiler von Fig. 20 vereinfacht 
und sieht die Stiitzen fur die Flaschchen sowie die Ausspa- 
rungen uber den Schalen, aber nicht die Kanale fur Wasser 
und Luft vor. Der Verteiler kann an einem Korper verspannt 
oder gehalten werden, der die einzelnen Schalen enthalt, 
und nach manueller Losungsinittelzugabe in die Schalen 
zum Auflosen der Teilchen dann leicht geschaukelt werden. 
Danach wird die Anordnung zur Probengewinnung in jedem 
der einzelnen Flaschchen gekippt. 

[0124] Der Verteiler 370A weist die Aussparungen 386 
auf, die sich mit der Basis 374 paaren, und kann auf der Ba- 
sis uber den Schalen 378 liegend an Ort und S telle gehalten 
werden. Die Kanten der Schalen sind rnit geeigneten Dich- 
tungen abgedichtet. In dieser Form der Erfindung konnen 
die Schalen manuell mit einem geeigneten Losungsmittel 
gefullt werden, bevor der Verteiler auf die Schalen gesetzt 
wird, oder der Verteiler kann bei 384A gezeigte Ofmungen 
haben, die das manuelle Einspritzen von Material aus einer 
_ .Spritze_381_oder_Pipette Jn jede^der einzelnen-S chalen er- 
moglichen. Die anderen Abschnitte des Verteilers entspre- 
chen der Beschreibung zuvor, u. a. die AbgieBdurchgange 
390, 390A und 392 sowie 392A. Die Flaschchen 394 kon- 
nen in Position gebracht werden, wonach die Basis 374 und 
der Verteiler 370A leicht rnanuell geschaukelt werden, bis 
Teilchen in den einzelnen Schalen aufgelost sind. Die Dich- 
tungen 371 dichten die Schalen gegen Spritzverluste ab. 
[0125] Nach AbschluB des Aufloseschritts durch leichtes 
Schaukeln der Basis und des Verteilers 370A oder bei Be- 
darf durch Riitteln u. a. konnen die Proben gewonnen wer- 
den, indem man die Basis und den Verteiler kippt, um das 
eingeleitete Losungsmittel zusammen mit den Teilchen uber 
die Durchgange 390 und 392 in die jeweiligen Flaschchen 
394 abzulassen, die dann manuell entnommen und zur Ana- 
lyse geschickt werden konnen. 

[0126] Somit soli diese manuelle ArbeitsstaUon primar ei- 
nem Bediener helfen, die erforderlichen Schritte per Hand 
durchzufuhren. Auch die Abfall-AVasch-/Trockenfunkuo- 
nen konnen durchgefuhrt werden: Die Basis 374 beherbergt 
den Schalenboden und die Schalen 378 und kann darstel- 
lungsgemaB mit der Hand oder optional mit den beschriebe- 
nen mechanischen Ruhrem oder Ultraschallruhrern leicht 
geschaukelt werden. Der Verteiler 370A hat die AusgieB- 
durchgange und die Flaschchen haltenden Auslasse sowie 
die Dichtungen, die an den Schalenflanschen abdichten, um 
zu gewahrleisten, daB das Losungsmittel nicht auslauft. 
[0127] In Fig. 23 und 24 hat die Stutzc 226, die den Bodcn 
36 und die Impaktorplatten bildenden Schalen stiitzt, einen 
Wasch- und Trocken verteiler 400, der iiber der Oberseite ab- 
gestutzt. wird. Der Verteiler kann aus Plexiglas sein und hat 
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einen sich langs erstreckenden Durchgang 402, der mit einer 
Wasser- oder Losungsmittelquelle 404 verbunden ist. Der 
Durchgang 402 ist zickzackformig, so daB jede Offnung 
406, die sich zu einer jeweiligen Schale offnet, uber einem 
Abschnitt der Schale liegt. Der Durchgang 402 gibt am ent- 
gegengesetzten Verteilerende von der Verbindung mit der 
Quelle nach auBen ab. Ein Ventil 408 kann dazu dienen, den 
AusfluB so zu begrenzen, daB die aus der Offnung 406 abge- 
gebene Wassermenge reguliert werden kann. 
[0128] Ein in Langsrichtung zickzackformiger Trocken- 
gasdurchgang 412 ist ebenfalls im Verteiler 400 gebildet 
und hat eine gesonderte Offnung 414 iiber jeder Schale. Der 
Durchgang 412 ist an einem Ende mit einer Trockengas- 
quelle 416 Verbunden. Beim manuellen Waschen oder Spu- 
len der Schalen wird Wasser uber den Durchgang 402 einge- 
leitet, der Verteiler kann an Ort und S telle gehalten und die 
Schalen geruttelt oder geschaukelt werden, um die Schalen 
zu waschen. Danach kann der Verteiler angchoben und die, 
Schalen abgelassen werden. AnschlieBend kann der Vertei- 
ler wieder auf den Schalen plaziert werden, und ein Trok- 
kengas, z. B. mit Stickstoff angereicherte HeiBluft oder 
Luft, wird iiber den Durchgang 412 zum Trocknen der Scha- 
len eingeleitet. Danach sind die Schalen wieder verwen- 
dungsbereit. Zum manuellen Waschen/Spulen werden keine 
Dichtungen auf den Schalen benotigt, konnen aber bei Be- 
darf verwendet werden. 

[0129] Als Zusammenfassung des manuellen Betriebs 
plaziert der Benutzer den Schalenboden 36 und die bei 378 
gezeigten Schalen in der Basis und gibt manuell das Lo- 
sungsmittel zu, z. B. mit Repetierpipetten oder der Spritze 
381, wonach der Verteiler 370 A an Ort und S telle verspannt 
oder anderweitig uber den Schalen geschlossen werden 
kann. Das Auflosen erfolgt mit leichtem nianuellem Schau- 
keln oder mit der motorbetriebenen Wippe, mit Ultraschall- 
ruhren oder einem gewissen mechanischen Riitteln bzw. 
Ruhren. Danach kann der Benutzer durch Kippen der Basis 
die Proben manuell in die Flaschchen abgieBen, und sob aid 
-die Haschchen-entfemt-sind,-kann-der Benutzer-anstelle-je — 
des Flaschchens AnschluBstiicke fur Flussigabfalleitungen 
anbringen. um das Restlosungsmittel ablaufen zu lassen und 
dann die Schalen und den Rest der Durchgange im Verteiler 
zu waschen und zu spiilen, Nach dem Absaugen des Abfalls 
konnen SpuK Wasch-, Spiil- und Trockenzy klen je nach Be- 
darf stattflnden. Luft kann in die Flaschchendurchgange 
durch einzelne AnschluBstiicke oder einen manuell plazier- 
ten Luftschlauch eingeleitet werden. 

[0130] Die Verbindungen konnen zu einem Abfallablauf 
zum Kippen des Verteilers hergestellt werden, indem sie in 
die Bohrungen gekippt werden, in denen die Raschchen 
vorgesehen sind, und danach kann das Spulwasser der 
Waschvorrichtung iiber die Bohrungen auf geeignete Weise 
eingeleitet werden. 

[0131] In der Form von Fig. 23 und 24 ist der Boden mit 
einem Verteiler zum Einleiten eines Losungsmittels oder 
von Wasser mit Spulrnittel, Schaukeln der Boden, ihr Ent- 
leeren und anschlieBendes Trocknen abgedeckt. 
[0132] Fig. 25 ist eine zusammenfassende Ubersicht uber 
verschiedene Kombinationen von Verfahren, die zum Reali- 
sieren der Erfindungsgrundsatze genutzt werden konnen. 
Die Verfahren zum Beschichten, bei denen es sich um das 
Auftragen der prellfreien Beschichtung handelt, konnen in 
Verbindung mit jedem der Verfahren zur Losungsinittelzug- 
abe, der Verfahren zur Teilchen auflosung, der Verfahren zur 
Probengewinnung, der Verfahren zur Abfallentsorgung, der 
Verfahren zum Waschen oder der Verfahren zum Trocknen 
verwendet werden. Somit gibt es eine groBe Anzahl mogli- 
cher Kombinationen. 

[0133] Als Beispiei kann das prellfreie Beschichten mit 
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manuellern Pipettieren erfolgen, das Losungsmittel kann mit 
automatischem Pipettieren zugegeben werden, das Auflosen 
kann mit leichtem Rutteln erfolgen, die Probengewinnung 
kann mit einer autornatischen Spritze durchgefuhrt. werden, 
das Verfahren zur Abfallentsorgung kann mit automati- 
schem Verkippen erfolgen, das Verfahren zum Waschen 
kann manuell sein, und das Verfahren zum Trocknen kann 
mit HeiBluft durchgefuhrt werden, die mit StickstofF ange- 
reichert ist. Klar ist, da£ jede der unterschiedlichen Aus- 
wahlmoglichkeiten mit jeder der anderen Auswahlmoglich- 
keiten in jeder der Spalten zum Einsatz kommen kann. Zu 
beachten ist, da6 zu den Verfahren zum Auflosen Reiben in 
direktem Kontakt gehort, das zuvor nicht erlautert wurde, 
daB also das Losungsmittel an die Teilchen gerieben werden 
kann. und zur Zirkulation gehort das mehrmalige Pumpen 
des Materials Oder Bewegen des Materials gegen die Teil- 
chen zur Auflosung. 

[0134] Im Verfahren zur Probengewinnung ist der Ab- 
gieBschritt jener, der mit der Vorrichtung von Fig. 20, 21 
und 22 veranschaulicht ist. Die Abfallentsorgung durch 20 
Saugwirkung erfolgt lediglich durch Abziehen der Abfallo- 
sungen mit einem Vakuum oder mit einer Spritze, die das 
Material heraussaugt. Es wird davon ausgegangen, daB die 
anderen Schritte offenkundig sind. 

[0135] Manuelle Belriebsablaufe der in Fig. 12 bis 14 be- 25 
schriebenen Arbeitsstation verwenden die Komponenten 
zur Unterstiitzung des Bedieners bei den erforderlichen ma- 
nuellen Schritten. Fig. 22, 23 und 24 sind auch als manuelle 
Station gestaltet. Die Funktionen zum Auflosen, Probenge- 
winnen sowie Abfallentsorgen/Waschen/Trocknen sind in 30 
den Vorrichtungen der jeweiligen Fig. 12 und 14 in einer 
Einheit kornbiniert. Die den Schalenboden oder die Impakt- 
orplatten aufnehmende Basis karin manuell geschaukelt 
werden, oder es konnen der Motor zum leichten Schaukeln 
oder optional mechanische oder Ultraschallruhrer zum Ein- 35 
satz kommen. Die Abdeckung hat AbgieBdurchgange und 
Flaschchenanschlusse, was Fig. 22 zeigt, und realisiert auch 
eine O-Ringdichtung. Der Benutzer plaziert den Schalenbo- 
den in der Basis (Fig. 12) oder die Impaktorplatten in Fa- 
chem (Fig. 14) und gibt manuell Losungsmittel zu (wahr- 40 
scheinlich nut einer Repetierpipette). Die Abdeckung oder 
der Deckel kann aufgesetzt werden, sofern dies nicht friiher 
geschehen ist. Es kommt zur Auflosung, entweder mit ma- 
nuellern Schaukeln, der motorisierten leichten Wippe, Ultra- 
schaliruhren oder mechanischem Rutteln bzw. Ruhren. Da- 45 
nach gieBt der Benutzer die Proben ab oder entfernt sie und 
gibt sie in Flaschchen. 

[0136] Sob aid im Zusammenhang mit Fig. 22 die Flasch- 
chen entfemt sind, befestigt der Benutzer AnschluBstucke 
fiir Hiissigabfalleitungen anstelle jedes Flaschchens und 50 
kann die Einheit kippen, um Abfall auszugieBen, wonach 
der Zyklus zum Spulen, Waschen, Spulen und Trocknen je 
nach Bedarf durchgefuhrt werden kann. 
[0137] Zum Auflosen der Teilchen konnen die Stutzen fur 
die Schalen- oder Impaktorplatten oder den Boden langsam 55 
um etwa 5 bis 20 Grad hin- und hergeschaukelt werden, ins- 
besondere im Zusammenhang mit Fig. 12 und 14. Die Ab- 
deckungen verhindem Kontamination und beseitigen jeden 
erheblichen Losungsmittelverlust; die Abdeckung braucht 
keine Flussigkeitsdichtung zu realisieren, und in der Abdek- 60 
kung konnen sich Locher befinden, damit Losungsmittel zu- 
gegeben und entfernt werden kann. Die Teilchen konnen 
durch direkte Beruhrung mit einem Kissen an einem Griff 
manuell gerieben werden. 

[0138] Der Ultraschallaufloscr kann so gestaltet scin, daB 65 
er einen Schalenboden und Schalen oder eine Basis mit Ver- 
bindungen aufnimmt. Die Basis kann eine elektronische 
Verbindung haben, so daB beim SchlieBen des Deckels ein 
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eiektrischer Kontakt hergestellt wird. In diesem Fall reali- 
siert die Abdeckung auch eine pneumatische Dichtung, um 
Spritzverluste und Kontamination von Nachbarschalen zu 
verhindem. 

5 [01391 Der mechanische Aufloser beherbergt den Scha- 
lenboden, und die Basis hat mechanische Ruhrgerate, z. B. 
Ruttler Auch hier kann der Deckel verwendet werden, um 
das Ruhren zu starten und eine Dichtung zu erreichen, um 
Verspritzen und Kontamination von Nachbarschalen zu ver- 
10 hindern. 

[0140] Das Waschen kann auch dadurch erfolgen, daB 
man die Schalen in einen Kuchengeschirrspuler gibt und 
Geschirrspulrnittel verwendet. 

[0141] Obwohl die Erfindung anhand von bevorzugten 
15 Ausfuhrungsformen beschrieben wurde, wird der Fachmann 
erkennen, daB Anderungen in Form und Detail vorgenom- 
men werden konnen. ohne vom Grundgedanken und 
Schutzumfang der Erfindung abzuweichen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Erhalten von Analysenproben aus 
einem Kaskadenimpaktor mit den folgenden Schritten: 
Bereitstellen mehrerer Impaktorkomponenten mit Auf- 
prallflachen, die Teilchen tragen, die klassifiziert wur- 
den, Halten der mehreren Impaktorkomponenten in ei- 
nem Halter, so daB die lmpaktorflachen eingeschlossen 
sind, Einspritzen einer Losung mit Losungsmittel in je- 
den der eine Impaktorflache enthaltenden Einschlusse, 
Riihren des eingebrachten Losungsmittels durch Bewe- 
gen des Halters, so daB mehrere lmpaktorflachen 
gleichzeitig geruhrt werden, und Entfernen einer ge- 
wiinschten Fliissigkeitsmenge fur eine Probe aus jedem 
EinschluB. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 mit dem Schritt des 
Uberfuhrens der Proben in Flaschchen fur ein Analy- 
seninstrument. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 mit dem Schritt 
des Ruhrens des Losungsmittels durch Schaukeln des 
Halters fiir die mehreren lmpaktorflachen. 

4. Verfahren nach Anspruch 3 mit dem Schritt des 
gleichzeitigen Waschens der mehreren Aufprallflachen 
in einem Halter. 

5. Verfahren nach Anspruch 4 mit dem Schritt des 
gleichzeitigen Trocknens der mehreren Aufprallfla- 
chen mit einer Gasstromung. 

6. Verfahren zum Reinigen mehrerer Impaktorkompo- 
nenten mit Aufprallflachen, die eingeschlossen sind, 
mit den folgenden Schritten: Bereitstellen eines Vertei- 
lers zum Einspritzen von Fliissigkeit in einen Ein- 
schluB, der die Aufprallflachen aufweist, Ablassen der 
Fliissigkeit nach Waschen, und gleichzeitiges Zufiihren 
eines Trocknungsfluids zum EinschluB fiir mehrere sol- 
cher Aufprallflachen, wahrend sie in einem gemeinsa- 
men Trager gehalten werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Aufprallfla- 
chen Teil einer schalenformigen Komponente sind, und 
mit den folgenden Schritten: Abdichten der schalenfor- 
migen Vorrichtung relativ zu einem Verteiler, der Ka- 
nale zum Einleiten von Fliissigkeit tragt, Bereitstellen 
eines Ablaufs, und Einleiten von Trocknungsfluid. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7 mit dem Schritt 
des Bereitstellens eines Verteilers mit Durchgangen fiir 
Fliissigkeit und Gas, die zu jeder der Aufprallflachen 
fuhrcn. 

9. Verfahren zum Erhalten von Proben von mehreren 
Aufprallflachen, auf denen klassifizierte Teilchen abge- 
schieden wurden, mit den folgenden Schritten: Halten 
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mehrerer der Aufprallfiachen in eingeschlossenen 
Kammern auf einem gemeinsamen Trager, Einleiten 
eines Losungsmittels in jede der eingeschlossenen 
Kammern, Riihren des Losungsmittels, um auf den 
Aufprallfiachen gehaltene Teilchen aufzulosen, wobei 5 
der Trager mehrere der Aufprallfiachen halt und Kam- 
mern fur die Aufprallfiachen zur Einleitung des Lo- 
sungsmittels bildet. 

10. Verfahren nach Anspruch 9 mit dem Schritt des 
Entfernens einer Probe aus jeder der auf dem Trager 10 
gehaltenen Kammern. 

11. Verfahren nach Anspruch 10 mit dem Schritt des 
gleichzeitigen Waschens der mehreren Kammern, wah- 
rend sie auf einem Trager gehalten werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, wo- 15 
bei die Kammern durch eine Schale mit Flanschen um 
ihre Kanten gebildet sind, die auf dem Trager ruhen, 
wobci sich die Aufprallfiachen im Inncrcn der Schale 
befinden, und mit dem Schritt des Bereitste liens einer 
Abdeckung, die iiber den mehreren Schalen auf dem 20 
Trager liegt, wobei die Abdeckung Offnungen zum 
Einleiten von Losungsmittel und Entfernen von Proben 
aus den Schalen hat. 

13. Verfahren nach Anspruch 12 mit dem Schritt des 
Abdiehlens des Umfangs jeder Schale relati v zum Ver- 25 
teiler. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13 mit dem 
Schritt des Nutzens einer Spritze zum Einleiten von 
Losungsmittel in jede der Kammern und Entfernen von 
Proben nach Auflosung von Teilchen im Losungsmit- 30 
tel. 

15. Vorrichtung zur Unterstutzung bei der Auflosung 
von auf Aufprallfiachen gehaltenen Teilchen, nachdem 
die Teilchen in einem Inipaktor nach GroBe klassifi- 
ziert wurden, mit einem Halter, der mehrere Aufnah- 35 
men zum Aufnehmen von Komponenten mit die Teil- 
chen tragenden Aufprallfiachen hat, wobei der Halter 

zur_Bewegung_angeordnet isLund_der_Halter eine dar^ 

uberliegende Abdeckung mit Offnungen zum Einleiten 
eines Losungsmittels hat, um jede der Aufprallfiachen 40 
einzutauchen. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei der Halter 
einzelne Impaktorschalen mit Aufprallfiachen in ihrem 
Inneren und eine Klarnmer halt, um die Abdeckung an 
den Schalen in Position in Aufnahmen des Halters zu 45 
verspannen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, wobei jede 
der Schalen einen Flansch um ihren Umfang hat, ein 
Boden mit Offnungen, damit ein GroGteil der Schalen 
die Offnungen durchlaufen und die Schale auf dem 50 
Flansch halten kann, wobei der Halter Offnungen in ei- 
ner Oberseite zum Halten des Bodens hat, wobei die 
Schalen in die Offnungen des Halters vorstehen, wobei 
die Abdeckung einen Eingriff mit den Flanschen der 
Schalen. herstelit und die Schalen, den Boden und den 55 
Halter als Einheit halt. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17 und Dichtungen 
um die Schalen, die einen Eingriff mit dem Flansch 
herstellen und die Schalen relativ zur Abdeckung ab- 
dichten. 60 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei die Abdek- 
kung eine zu jeder der Schalen offene Plenumkammer 
hat. 

20. Probenriickgewinnungsstation zum Ruckgewin- 
ncn von Proben von mehreren Impaktorflachcn mit 65 
klassifizierten Teilchen auf den Oberflachen, die auf- 
weist: einen Halterahmen mit mehreren Offnungen, ei- 
nen Boden zum Halten mehrerer Schalen, wobei Ab- 
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schnitte der Schalen von der Ebene des Bodens vorste- 
hen, wobei der Halter eine Oberflache hat, die den Bo- 
den nut den Schalen in Position in Aufnahmen im Hal- 
ter halt, eine Verteilerabdeckung, die relativ zum Halter 
gehalten wird und iiber jeder der Schalen liegende Aus- 
sparungen aufweist, eine Flaschchenhaltebohrung, die 
im Verteilerboden gebildet ist und eine Achse hat, die 
relativ zur Ebene des Bodens in einer ersten Richtung 
geneigt ist, eine Verbindungsbolirung benachbart zu ei- 
ner Kante der Aussparung in der Verteilerabdeckung, 
die sich zur Bohrung fur das Flaschchen offhet und 
eine Achse hat, die allgemein senkrecht zur Achse der 
Bohrung ist, wodurch eine Drehung des Halters um 
eine Mittelachse bewirkt, dafi der Verbindungsdurch- 
gang die Schalen in die Flaschchenhaltebohrungen ent- 
leert. 

21. Probenriickgewinnungsgerat nach Anspruch 20, 
wobci die Verteilerabdeckung Durchgange zum Einlei- 
ten von Fliissigkeit in die Aussparungen aufweist. 

22. Probenriickgewinnungsgerat nach Anspruch 20 
oder 21, wobei die Verteilerabdeckung Durchgange 
zum Ermoglichen einer Abgabe von Gasen und Flus- 
sigkeiten aus den Aussparungen in der Verteilerabdek- 
kung und Durchgange zum Ermoglichen der Einleitung 
eines Gases in die Aussparungen der Verteilerabdek- 
kung aufweist. 

23. Vorrichtung zum Handhaben schalenformiger Irn- 
paktorvorrichtungen mit einem Boden mit Offnungen 
fiir die Schalenimpaktorvorrichtungen, wobei die 
Schalenimpaktorvorrichtungen einen Korper, der 
durch die Offnungen durchpaBt, und Flansche haben, 
die einen Eingriff mit Oberflachenabschnitten des Bo- 
dens um die Offnungen herstellen und verhindern, da!3 
die gesamte Schale die Offnungen durchlauft, wobei 
sich der Korper der Schale durch den Boden erstreckt. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, wobei der Boden 
eine allgemein flache Platte mit den durchgehenden 

Offnungen-auf weist-und wobe-i-die-Flansche-der Scha 

len auf der flachen Platte gehalten werden. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 23 oder 24 und ein 
Abdeckteil zum Bilden eines Verteilers iiber dem Bo- 
den und den Schalen, wobei das Abdeckteil einen 
Durchgang, der sich quer iiber alle Schalen erstreckt, 
und Offnungen vom Durchgang zu jeder der Schalen 

. hat, wobei der Durchgang geeignet ist, an eine Quelle 
fiir flussiges Reinigungsmaterial angeschlossen zu 
werden. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, wobei die Abdek- 
kung einen zweiten Durchgang hat, der zu jeder der 
Schalen auf dem Boden off en ist, und wobei der zweite 
Durchgang mit einer Quelle fur ein gasformiges Fluid 
verbunden ist. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 bis 26 
und ein Abdeckverteiler fur den Boden mit einer Ple- 
numkammer, die zu jeder der Schalen einzein offen ist, 
und einer Offhung oberhalb jeder Schale zum Einleiten 
eines Beschichtungsmaterials, wobei der Boden geeig- 
net ist, um eine Langsachse mit dem Beschichtungsma- 
terial an Ort und S telle geschaukelt zu werden, und die 
Plenumkammer mit einer Quelle fiir gasformiges Fluid 
zum Beseitigen von Dampfen aus dem Beschichtungs- 
material verbunden ist. 

28. Verfahren zum Verarbeiten von auf Impaktorplat- 
ten gehaltenen Teilchen mit den folgenden Schritten: 
Auswahlcn cincs der Verfahren zum Zugcbcn von L6- 
sungsmitteln, die aus manuellem Pipettieren und auto- 
matischem Pipettieren bestehen; Auswahlen eines der 
Verfahren zur Auflosung von Teilchen im Losungsmit- 
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tel mil Verwendung eines Elements aus der Gruppe, die 
aus leichtem Ruhren, mechanischem Rutteln, Ultra- 
schallschwingungszirkulation und direktem Beriih- 
rungsreihen besteht; Gewinnen von Prohen durch eines 
der Verfahren zur Probengewinnung, die aus einer ma- 5 
nuellen Spritze, einer automatischen Spritze oder Ab- 
gieBen von Fliissigkeit aus der Schale aus der aufgelo- 
sten Probe bestehen; und anschliefiendes Entsorgen 
von Abfallprobenlosungen, Waschen und Trocknen der 
Impaktorplatten. 10 

29. Verfahren nach Anspruch 28, ferner mit dern 
Schritt des Beschichtens der Impaktorplatten mit einer 
prellfreien Beschichtung durch eines von Verfahren in 
der Gruppe, die aus manuellem Pipettieren und auto- 
malischem Pipettieren besteht, gefolgt von Trocknen 15 
mit einem gasformigen Fluid. 

30. Verfahren nach Anspruch 28 oder 29, wobei Ab- 
fallcntsorgung durch cincs der Gruppe crrcicht wird, 
die aus manuellem Auskippen, automatischem Auskip- 
pen oder Absaugen von Material aus einer eine Impakt- 20 
orplatte enthaltenden Kammer besteht. 

31. Verfahren nach einem der Anspruche 28 bis 30, 
wobei das Waschen durch eines der Gruppe erreicht 
wird, die aus manuellem Waschen oder Nutzen einer 
speziellen Waschstalion mil Durchgangen zum Einlei- 25 
ten von Fliissigkeit und Abgeben von Fliissigkeit sowie 
Durchgangen zum Lufttrocknen besteht. 

32. Verfahren nach einem der Anspruche 28 bis 31, 
wobei Trocknen manuelles Trocknen, HeiBlufttrock- 
nen oder Trocknen mit HeiBluft, die mit Stickstoff an- 30 
gereichert ist, aufweist. 

33. Verfahren zum Beschichten einer auf der unteren 
Wand einer Schale gebildeten Aufprallflache mit den 
folgenden Schritten: Zugeben einer Menge eines prell- 
freien Beschichtungsmaterials in die Schale, um die 35 
Aufprallflache zu bedecken, und Bereitstellen einer 
Strornung aus Trocknungsfluid iiber die Aufprallflache, 
um Dampfe aus Losungsmitteln in der Beschichtung zu 
entfernen. 

34. Verfahren nach Anspruch 33 mit dem Schritt des 40 
Schaukelns der Schale, so da6 das Beschichtungsmate- 
rial iiber die Aufprallflache beim Trocknen fliefit. 
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